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Trotz aller Bemühungen zur Reinhaltung der Luft steigt ihr Staubgehalt in Industriegebieten ständig an. Wie die letzten 

Jahre gezeigt haben, wird durch den hohen Staubgehalt der Luft bei bestimmten Witterungsverhältnissen auch die öffent- 

liche und industrielle elektrische Energieversorgung gefährdet. Über die Ursachen der Verstaubung elektrischer Anlageteile, 
insbesondere der Isolatoren, und über ihre Reinigung mit Wasserstrahlen berichtet der folgende Aufsatz. 


Zur Physik der Staubablagerung 


Auf den Isolatoren der Hochspannungs-Schaltanlagen 
und Freileitungen lagert sich der Staub der Luft bevorzugt 
ab. Staubteilchen werden in Richtung ansteigender Feld- 
stärke, also an die Oberfläche der Isolatoren transportiert. 
Bei hoher relativer Luftfeuchtigkeit bilden die Staubteilchen 
Kondensationskerne und überziehen sich mit einem Wasser- 

_ film; dadurch wird ihre Haftfähigkeit beim Auftreffen auf 
die Isolatoren ganz wesentlich erhöht. 


Kondensation in der Atmosphäre ist mit einer Anlagerung 
der Staubteilchen an die gebildeten Wassertröpfchen ver- 
bunden. Die den Nebel bildenden feinen Wassertröpfchen 
enthalten deshalb in Industriegebieten große Mengen Staub. 
Besteht ein Gefälle des Dampfpartialdruckes, so diffundieren 
die Wassermoleküle zur Partialdrucksenke, also zum Ort 
der Kondensation; dabei werden in der Luft befindliche 
kleine Staubpartikel ebenfalls dahin getragen [1, 2]. Dieser 
Effekt entspricht der „Thermophorese“ bei Bestehen eines 
Temperaturgradienten [3], das ist die Bewegung der Staub- 
teilchen zur kalten Wand, wenn diese einer warmen Wand 
benachbart ist; sie ist bekannt aus der Verschmutzung kalter 
Wände neben warmen Heizkörpern oder Rohren. 


Sind die Staubteilchen hygroskopisch oder gehen sie 
sogar mit dem Wasser eine echte chemische Verbindung 
ein, z.B. CaO + Hs0 —> Ca(OH)s, so kann es infolge der 
Druckdiffusion zu einer besonders intensiven Zusammen- 
ballung von Staubteilchken kommen. Solange eine über- 
sättigte Lösung vorhanden ist oder der chemische Binde- 
prozeß der Wassermoleküle andauert, bleibt die Dampf- 
druckerniedrigung, also die Drucksenke, bestehen. Eine 
starke Verschmutzung der Isolatoren tritt auf, wenn sie z.B. 
während der Nacht stark unterkühlt sind und dann bei 
hoher Luftfeuchtigkeit betauen. Auch hier werden die Staub- 
partikel der Luft wegen des Gradienten des Luft- und 
Dampfpartialdruckes mitgeschleppt und an der konden- 
sierenden Oberfläche der Isolatoren — der Dampfpartial- 
drucksenke — festgehalten. 


Beziehungen zwischen Staubablagerungen und elektrischen 
Überschlägen 


In trockenem Zustand sind die Fremdschichten harmlos. 

Sie gefährden erst den Betrieb, wenn sie feucht werden. In 
jedem Staubbelag sind wasserlösliche Stoffe vorhanden, die 

- Elektrolyte bilden und dadurch den Oberflächenwiderstand 
der Isolatoren herabsetzen. Ein Kräftiger Regen sorgt ge- 


*) Dipl.-Ing. H. Hesselbrock ist Betriebsdirektor der Rheinisch-West- 
fälischen Elektrizitätswerk AG, Betriebsverwaltung Fortuna. 


wöhnlich für eine weitgehende Reinigung der Isolatoren, 
da er die elektrolytbildenden Stoffe und z.T. auch den 
Staubbelag selbst auflöst und abspült. 


Setzt aber nach längerer Trockenperiode, während der 
sich auf den Isolatoren eine kräftige Fremdschicht angesetzt 
hat, Nebel oder leichter Sprühregen ein, so wird die Über- 
schlagsspannung der Anlagen ganz erheblich herabgesetzt. 
Durch die ungleichmäßig leitend gewordene Fremdschicht 
wird eine sehr ungünstige Potentialverteilung verursacht. 
Es kommt zu Glimmentladungen, die den Zustand noch ver- 


Bild 1. Durch Salz aus Rückkühlanlagen verschmutzter Isolator. 


schlechtern — streckenweise wird die Oberfläche des Iso- 
lators abgetrocknet. Die Glimmentladungen selbst erhöhen 
die Konzentration der Elektrolyte noch mehr, da sie zur 
Bildung angeregter und ionisierter, hochaktiver Gasmole- 
küle führen. Es entstehen Stickoxyde, die mit dem Wasser- 
gehalt der Luft salpetrige Säure oder Salpetersäure bilden, 
die sich z.T. ebenfalls auf den Isolatoren anlagert. Die 
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oben aufgezeigten Effekte der Thermo- und Druckdiffusion 
spielen bei der Anlagerung dieser submikroskopisch feinen 
Partikel sicherlich ebenfalls eine Rolle. 


Die Erscheinungen lassen sich an mit Salzschichten ver- 
schmutzten Isolatoren, wie man sie häufig in der Nähe von 
Rückkühlanlagen antrifft, gut erläutern. Bild I zeigt einen 
solchen Isolator. Man erkennt die grauen Salzschichten, die 
ungleichmäßig auf der Oberfläche verteilt sind. Sie befinden 
sich auch unterhalb der Schirme. Im trockenen Zustand — SO- 
lange also keine elektrolytische Leitfähigkeit vorhanden 
ist — zeigen sich keine Glimmentladungen. Sobald solch ein 
Isolator aber mit einer fein zerstäubenden Sprühdüse leicht 
angefeuchtet wird, treten sofort starke Entladungserschei- 
nungen auf, die zum vollständigen Überschlag führen 
können. Bringt man aber größere Wassermengen durch 
kräftiges Anspritzen auf die Oberfläche des Isolators, so 
werden die Elektrolyte sofort stark verdünnt und weg- 
gespült — die Glimmentladungen sind beendet. 


Schmutzschichten, die keine Elekirolyte enthalten, haben 
keinen wesentlichen Einfluß auf die Spannungsfestigkeit. 
Ein über die ganze Oberfläche des Isolators geschlossener 
Wasserfilm führt nicht zum Überschlag, da er eine gleich- 
mäßige Potentialverteilung bewirkt und so die für den 
Beginn von Glimmentladungen erforderlichen hohen Feld- 
stärken verhindert. Entsprechend der Leitfähigkeit des 
Wassers und der Filmstärke steigt lediglich der Ableitstrom 
zum geerdeten Fuß des Isolators an. 


Das Reinigen von Isolatoren mit Wasserstrahlen 


Das Problem der Fremdschichten auf Isolatoren wurde 
von W.Estorff, H.von Cron und H.Läpple eingehend unter- 
sucht [4, 5]. Die ersten Versuche, die Isolatoren von den 
Fremdschichten durch Abspritzen mit Wasser zu befreien, 
wurden von W.Estorff durchgeführt [6]. Auf Grund dieser 
Versuche wurden von A.Roggendorf die ersten ortsfesten 
Abspritzeinrichtungen zum Reinigen von Hochspannungs- 
schaltanlagen entwickelt und eingeführt [7, 8]. Derartige 
Anlagen sind seit vielen Jahren mit gutem Erfolg in Betrieb. 
Sie waren bis vor kurzer Zeit jedoch auf Anlagen mit einer 
Spannung bis 110 kV beschränkt. 


Trotz häufiger und kostspieliger Reinigung der Iso- 
latoren von Hand in einer 220-kV-Anlage immer wieder 
auftretende Überschläge waren Veranlassung, die Iso- 
latoren unter Spannung von der den Betrieb gefährdenden 
Fremdschicht durch einen kräftigen, von Hand gelenkten 
Wasserstrahl zu befreien. Oberstes Gebot mußte sein, das 
Bedienungspersonal nicht der geringsten Gefährdung aus- 
zusetzen. Wasser mit einem Leitwert von 1 bis 2uS cm ist 
ein schlechter elektrischer Leiter. Mit einem derartigen 
Wasser (Destillat oder durch lonenaustauscher entsalztes 
Wasser) könnte eine 220-kV-Leitung selbst mit einem ge- 
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Bild 2. Abspritzen einer 220-kV-Durchführung an einem 


90-MVA-Transformator 10/220 kV. 


schlossenen Wasserstrahl von 8mmDmr. aus 3m Ent- 
fernung völlig gefahrlos angespritzt werden. Der durch 
einen solchen Strahl fließende Strom ist höchstens 0,1 bis 
0,2 mA. 


Beschreibung einer neuen Abspritz-Vorrichtung 


Messungen ergaben, daß die Stärke des über den 
Wasserstrahl abgeleiteten Stromes entscheidend davon ab- 
hängt, ob der Strahl geschlossen oder in einzelne Tropfen 
aufgelöst ist. Im letztgenannten Fall wurden praktisch keine 
über den Strahl fließende Ströme gemessen [9]. Deshalb 


wurde ein Gerät entwickelt, das durch eine Luftdüse den 
Wasserstrahl gleich hinter dem Strahlrohrmundstück in ein- 


zelne Tropfen aufreißt und trotzdem große Wurfweiten er- 
zielt!). Das Wasser wird über ein durch Preßluft betätigtes 
Schnellschlußventil zugeführt, das schlagartig durch Wasser- 
und Federdruck schließt, sobald der Preßluftdruck unter 
einen eingestellten Wert sinkt. Die Schließzeit entspricht 
etwa der Zeit, die ein Wasserstrahl bei 10 kp/cm? für einen 
Weg von 1,5m benötigt. Ohne ausreichenden Preßluftdruck 
läßt sich das Ventil nicht öffnen. 


An einem solchen Gerät wurden beim Anspritzen von 
unter 220 kV stehenden Anlageteilen Strom und Spannung 
gemessen. Die Ergebnisse zeigten, daß bei einem auf- 


gelösten Wasserstrahl selbst bei 500 uScm-! eine Gefähr- 


dung des Bedienenden entgegen der früher bestehenden 
Ansicht auch bei kleinen Entfernungen (3 bis 4m) nicht be- 
steht. Die von H.Baatz kürzlich veröffentlichten Unter- 


suchungen sind eine Bestätigung für die 1953 durchgeführ- 


ten Messungen [9]. $ 


Das in allen Ebenen bewegliche Strahlrohr kann auf 
einem leichten, fahrbaren Gerät montiert werden (Bild 2). 
Das Fahrgestell soll leitende Verbindungen mit dem Stand- 
ort haben; es darf jedoch nicht mit einer Betriebserde ver- 
bunden werden, die anderweitig herrührende Potentiale 
zum Gerät verschleppen könnte. Mit dieser Abspritzein- 
richtung werden seit mehr als 6 Jahren einige 110- und 
220-kV-Anlagen unter Spannung gefahrlos und ohne jeden 
Ausfall der Energielieferung gereinigt. Die hier vorher 
häufig aufgetretenen Überschläge konnten so vollständig 
vermieden werden. Selbst im Winter bei — 20°C hat sich 
das Verfahren bewährt; wird vorgewärmtes Wasser ver- 
wendet, so lassen sich Eisschichten auf den Isolatoren 
schnell entfernen. Die Reinigung der Isolatoren mit be- 
weglichen Abspritzgeräten war Veranlassung zu der am 
i. 7. 1957 in Kraft getretenen Neufassung der VDE-Vor- 
schrift 0143/7. 57. 


Bild 2 zeigt das Gerät beim Reinigen der Hoc- 
spannungs-Durchführungen eines 90-MVA-Transformators 
10/220kV, Bild 3 das Abspritzen einer stark schmutz- 
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gefährdeten 220-kV-Schaltanlage. Das Gerät hat sich auch 
zum Abspritzen von Isolatoren in 15-kV-Bahnleitungen 
unter Spannung bewährt. Ein Tankwagen hat auf einer 
Seite eine kleine Plattform, von der mit 2 Strahlrohren bei 
langsamer Fahrt alle Isolatoren der Fahrleitungen ge- 
reinigt werden. Die von einem Elektro- oder Benzinmotor 
angetriebene Pumpe ist ebenfalls auf dem Fahrgestell 
untergebracht; Preßluft ist auf der elektrischen Lokomotive, 
die den Tankwagen zieht, ohnehin vorhanden. 


Durch eine reichliche Bemessung und richtige Auswahl 
der Isolatoren lassen sich Störungen durch Überschläge, ins- 
besondere auf den Hochspannungs-Freileitungen, weitgehend 
verringern. Dieser Maßnahme sind aber wirtschaftliche 
Grenzen gesetzt. In der Nähe viel Staub emittierender In- 
dustrieanlagen sind Überschläge selbst bei reichlicher Iso- 
lationsbemessung nicht zu vermeiden, wie die Erfahrungen 
immer wieder gezeigt haben. Die durch Fremdschichten ge- 
fährdeten Isolatoren auf den Masten lassen sich durch An- 
spritzen vom Erdboden aus nicht reinigen, da die Sprung- 
höhe des Wasserstrahls selbst bei hohem Druck und Ver- 
wendung guter Düsen nicht ausreicht. 


Fest eingebaute Sprühdüsen in der Nähe der Isolator- 
ketten oder Langstäbe haben keinen Erfolg gehabt, da sie 
dem Wind stark ausgesetzt sind und das Wasser ab- 
getrieben wird. Bei Frost versagen die fest eingebauten 
Düsen vollständig. Deshalb wurde ein Gerät entwickelt, 


Bild4. Reinigen der Abspannkelten an einem 220-kV-Mast, 


das mit einem kräftigen Wasserstrahl alle Isolatoren eines 
Mastes reinigt?), Das oben am Mast befindliche Strahlrohr 
kann mit einem am Mastfuß angebrachten Steuerknüppel 
leicht auf alle Isolatoren des Mastes gerichtet werden. Ein 
Auflösen des Wasserstrahls durch die Preßluftdüse erübrigt 
sich hier, da der Abstand zwischen Strahlrohr und Isolator 
unveränderlich ist; die Düse wird so bemessen, daß der 
Strahl vor dem Auftreffen auf den Isolator in Tropfen auf- 
gelöst ist. Die Einrichtung ist einfach und jederzeit einsatz- 
bereit. Mit einem etwa 2 bis 3m? Wasser fassenden Feuer- 
löschwagen lassen sich in kurzer Zeit auch abgelegene 
Maste reinigen (Bild 4 und 5). Das Abspritzen der Hoch- 


2) DBP 957 050/1955. 


Bild 5, 


Reinigen der Abspannketten an einem 220-kV-Mast. 


spannungsanlagen wird bei mehreren Werken ohnehin von 
der Werksfeuerwehr durchgeführt, die diese Aufgabe ohne 
großen Aufwand nach entsprechender Unterrichtung mit 
übernehmen kann. 


Die Anlagen brauchen nicht in regelmäßigen Zeitabstän- 
den gereinigt zu werden, da die Verschmutzung stark von 
der Windrichtung und den sonstigen Witterungsverhältnis- 
sen abhängt. Betriebsgefährdend sind Nebel und Sprüh- 
regen nach langen Trockenperioden. Auf Grund der Er- 
fahrung läßt sich bald beurteilen, wann eine Reinigung an- 
gezeigt ist. Man sollte jedoch auf keinen Fall mit der 
Reinigung so lange warten, bis jede Befeuchtung der An- 
lageteile sofort zum Überschlag führt. 


Zusammenfassung 


Die zunehmende Luftverunreinigung in Industriegebieten 
hat in den letzten Jahren häufig zu Störungen der Öffent- 
lichen und industriellen elektrischen Energieversorgung ge- 
führt. Auf den Isolatoren lagert sich der Staub besonders 
stark an. Eine feuchte Fremdschicht führt zu Glimmentladun- 
gen und schließlich zum stromstarken Überschlag. In Hoch- 
spannungsanlagen haben sich neben ortsfesten Abspritzein- 
richtungen bewegliche Geräte zum Entfernen der den Be- 
trieb gefährdenden Fremdschicht bewährt. Die Isolatoren an 
Hochspannungsmasten können mit einem gesteuerten 
Wasserstrahl ebenfalls unter Spannung gereinigt werden. 
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Zur Frage der Lichtbogenarbeit 
in Hochspannungs-Hochleistungs-Sicherungen 


Von Hermann Bitter, Berlin*) 
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Durch die ständig steigenden Anschlußleistungen der Industriebetriebe werden an die Hochleistungssicherungen immer 

höhere Anforderungen gestellt. Es ist deshalb nötig, sich über die höchstmögliche Ausschaltleistung dieser Sicherungen 

Klarheit zu schaffen. Wesentlich ist hierfür die Kenntnis der Lichtbogenarbeit beim Abschalten von Kurzschlüssen. Einen 
wesentlichen Beitrag zu dieser Frage liefert die folgende Arbeit. 


Allgemeines 


Die Siemens-Schuckertwerke AG fertigen Hochspannungs- 
Hochleistungs-Sicherungen seit etwa 30 Jahren. Während 
dieser Zeit waren umfangreiche Entwicklungsarbeiten er- 
forderlich, um den ständig steigenden Anforderungen zu 
genügen, die in den elektrischen Anlagen an dieses Schalt- 
gerät gestellt werden. Über den Umfang der bisher ge- 
leisteten Arbeiten gibt bereits folgendes Zählergebnis Auf- 
schluß: Im Hochleistungsprüffeld des Werkes wurden seit 
Mai 1928 fast 3500 Leistungsausschaltungen mit HH-Siche- 
rungen durchgeführt. Darin sind auch alle Ausschaltversuche 
erfaßt, die bei der Entwicklung der neuen HH-Sicherungen 
angestellt wurden. Die Außenabmessungen dieser Siche- 
rungstypen H337 und H338 (Bild 1) sind genormt. Ihre 
Maße entsprechen den Werten des Normblattes DIN 43 625. 
Sie erfüllen damit die Forderung vieler Verbraucher nach 
Auswechselbarkeit der Sicherungsgrößen gleicher Nennspan- 
nung untereinander und nach Auswechselbarkeit gegen 
jedes andere genormte Sicherungsfabrikat. 


Bild1. HH-Sicherungen H 337 (oben) und H 338 mit genormten* 


Abmessungen nach DIN 43 625. 


Einen großen Anteil an der Gesamtzahl der bisher durch- 
geführten Leistungsausschaltungen haben auch die Prüfun- 
gen des Schaltvermögens der neuen HH-Sicherungen. Bei 
diesen umfangreichen Prüfungen, die als Teil der Typen- 
prüfungen erforderlich waren, entstanden die Oszillogramm- 
Unterlagen für Prüfprotokolle, die von Fall zu Fall dem 
Verbraucher auf Wunsch zugestellt werden. Für die Typen- 
prüfungen waren die neuen „Regeln und Richtlinien für 
Wechselstrom-Hochspannungsgeräte” maßgebend, die im 
Entwurf VDE 0672...57 vorliegen. Danach ist das Schalt- 
vermögen jeder Sicherungsgröße nachzuweisen, und zwar 


dreipolig mit dem Nenn-Ausschaltstrom bei Nennspan- 
nung und cos@< 0,15, 


einpolig mit 50% und 75% des Nenn-Ausschaltstromes 
bei 1,15-facher Nennspannung und cos@< 0,15, und zwar 
jeweils durch drei Ausschaltungen mit gleichmäßig über 
die Spannungshalbwelle verteilten Einschaltmomenten, 


einpolig mit dreifachem Nennstrom bei 1,15-facher Nenn- 
spannung und cosp< 0/7. 


*) Ing. H.Bitter ist Ingenieur im Hochspannungs-Versuchsfeld der 
Siemens-Schuckertwerke AG, Berlin-Siemensstadt. 


Nun ist für jede HH-Sicherung im Gebiet der Kurzschluß- 


ströme ein sogenannter „kritischer“ Bereich vorhanden, in 


dem die Lichtbogenarbeit, d.h. der Energieumsatz in der 
Sicherung, am größten ist [1, 2], und zwar wird in jedem 
Falle der größte Betrag erreicht — beim kritischen Kurz- 
schlußstrom der absolut größte —, wenn die Lichtbogenzeit 
mit der Zündspitze 10° bis 30° vor dem Spannungsscheitel- 
wert beginnt [3]. Nach Überschreiten des kritischen Kurz- 
schlußstrombereiches nimmt die Lichtbogenarbeit wieder 
langsam ab. 


Da bei den HH-Sicherungen der kritische Bereich schon 


im Gebiete kleiner Kurzschlußleistungen erreicht wird, wäre 
es durchaus denkbar, daß die Sicherungen in diesem Bereich 
mit dem größten Energieumsatz versagen und trotzdem die 
Beanspruchung weit oberhalb des kritischen Bereiches mit 
50 °/o und 75°/o des Nennausschaltstromes beherrschen, d.h. 
die Typenprüfungen bestehen. Im Zuge der vorgeschriebe- 
nen Schaltleistungsprüfungen werden deshalb die HH-Siche- 


rungen auch in ihren kritischen Bereichen beansprucht, nach- 


dem das Vorhandensein eines kritischen Kurzschlußstromes 
erkannt war. Überschlägliche und unter vereinfachenden 
Voraussetzungen angestellte Betrachtungen hatten seiner- 
zeit den Wert 1007, als groben Anhaltswert ergeben unter 
der Berücksichtigung, daß die Kurve der Lichtbogenarbeit 
im Gebiet um den Scheitelwert in einem flachen Bogen ver- 
läuft und geringe Abweichungen vom kritischen Strom da- 
her ohne Belang sind. 


Auch im Ausland wurde das Problem Jes kritischen 
Kurzschlußstromes behandelt und dort schon _ frühzeitig 
stark beachtet. Ihren Niederschlag fand diese Behandlung 
in den englischen Prüfvorschriften für Niederspannungs- 
sicherungen [4], nach denen auch deutsche HH-Sicherungen 
im Ausland dann in ihren kritischen Bereichen geprüft 
worden sind. Dabei ergaben aber die Prüfungen kritische 
Kurzschlußströme, die stets kleiner waren als der angesetzte 
Wert 100 I, und zwar waren die Unterschiede um so 
größer, je kleiner die Nennstromstärke der Prüflinge war. 
Nach diesem Ergebnis lag also der hundertfache Nennstrom 
bei der Mehrzahl der Sicherungsgrößen schon jenseits des 
kritischen Bereiches. 
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Bild 2. Lichtbogenarbeit von HH-Sicherungen H 337 und H338 bei 
Nennspannung und verschiedenen Kurzschlußbelastungen. 

1 6kV, 150 3 10kV, 60 A Sal0 kV. 28,A 

2 ZEV 200FA: 4 3%kV, 100 A 5723 KV, 400% 
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Bild 3, 


HH-Sicherung H 338, 6kV, 60 A, dreipolige Ausschaltung. 
t, Schmelzzeit; t Löschzeit 
t. Summe von Schmelz- und Löschzeit 
I, Schmelzstrom; U, Überspannung 


Bestimmung der Kritischen Kurzschlußströme 


Um nun die kritischen Kurzschlußströme genauer zu be- 
stimmen, wurden Leistungsausschaltungen mit Sicherungen 
verschiedener Nennströme über einen großen Strombereich 
(bei Nennspannung) durchgeführt und die Lichtbogenarbeiten 
aus den Oszillogrammen ermittelt (Bild 2). Außerdem 


e) 


c) 


Te5,17kA 


£3,06ms 


tı=bms 


ErEEIG 


Bild4. HH-Sicherung H 338, 6kV, 60 A; einpolige Abschaltung bei Hase = 4,84 kA. 


wurden Berechnungen zum Ermitteln derjenigen Kurzschluß- 
ströme angestellt, bei denen jeweils die größte magnetische 
Energie in den Sicherungen umgesetzt wird. Die Zusammen- 
fassung der Versuchs- und theoretischen Ergebnisse lieferte 
dann die kritischen Ströme, mit denen seitdem im Schalt- 
werk geprüft wird, und die auch den Werten bei der Prüfung 
nach den englischen Vorschriften näherkommen (Tafel). 


a) Ü=12,8%V b) Ö=13,7WV c) 


Ug=66 kV 


I=11,2ka 


ne) te063ms—= 
Su, 1 


ums 
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Tafel1. Kritischer Kurzschlußstrom als Vielfaches des Nennstromes. 


Nennstrom 


Der kritische Kurzschlußstrom I,, der 6-A-Sicherung liegt 
im Bereich des 30-fachen Nennstromes und wächst mit 
steigendem Nennstrom. Bis zur 100-A-Sicherung erreicht er 
den 90-fachen Nennstrom. Die relative Zunahme des kriti- 
schen Kurzschlußstromes folgt aus der Bemessung des 
Schmelzleiter-Querschnittes, der wegen der notwendigen 
Wärmeabfuhr stärker als mit der ersten Potenz des Nenn- 
stromes wächst. 


Auswertung der Ausschalt-Oszillogramme 


Nachdem in der Weise die neuen Werte für die Kri- 
tischen Kurzschlußströme festgelegt waren, wurden mit 
jeder Sicherungsgröße die vorgeschriebenen dreipoligen und 
einpoligen Kurzschlußprüfungen durchgeführt und die 
Oszillogrammunterlagen für Prüfberichte geschaffen. Die 
Oszillogramme liegen vor von der Beanspruchung jeder 
Sicherungsgröße sowohl mit dem 
zugehörigen kritischen Kurzschluß- 
strom als auch mit „großem 
Kurzschlußstrom, der im Hoc- 
leistungsprüffeld noch zu schalten 
war oder — bei den großen Nenn- 
stromstärken — von der Sicherung 
noch beherrscht wurde. Als Bei- 
spiel sind die Ausschalt-Oszillo- 
gramme der HH-Sicherung H 338/ 
6/60 für 6kV und 60 A aufgeführt 
(Bild 3 bis 6). 


Üs=10,8KV 


R=5,22kA 


Der Vollständigkeit wegen ist 
auch die Überstrom-Ausschaltung 
mit dreifachem Nennstrom erwähnt. 
Darin verzögern die hohe wieder- 


kehrende Spannung U = 74kV 
E28 U, und der kleine Lei- 
stungsfaktor cosp<01 als er- 


schwerende Einflußgrößen die Löschung bis auf acht Halb- 
wellen (Bild 6). 

Die lückenlose Sammlung der Ausschalt-Oszillogramme 
aller Sicherungsgrößen ergab nun die Möglichkeit, ver- 
gleichende Betrachtungen anzustellen und dadurch vielleicht 
zu neuen Erkenntnissen zu gelangen. Hauptsächlich inter- 
essierten die Energieumsätze in den Sicherungen, insbeson- 


Up=7,4KV 


NN) 


- 1, =5,565 — it =7/ms «— 


cos p 0, 


Iso mitte = 177 
5493.6]R] 


-4=0,81ms 


Bild 6. HH-Sicherung 11338, 6/KV, 
Bild5. HH-Sicherung H338, 6kV, 60 A; einpolige Abschaltung bei I, = 585 kA. 60 & upolge Abschaltung bei 
N‘ Isw mitte) — 177 A. 


610 


dere die Höchstbeträge Are der Lichtbogenarbeit, 
d.h. die Löscharbeiten in den Fällen der Beanspruchung der 
Sicherungen im kritischen Kurzschlußstrom-Gebiet. 
War schon die Kenntnis der Werte selbst wertvoll, so 
ließ sich unter Umständen auch die Frage beantworten, ob 
diese Höchstbeträge der Lichtbogenarbeit einer Gesetz- 
mäßigkeit in Abhängigkeit von Nennspannung und Nenn- 
strom folgen. Die Tatsache, daß der Steuerschmelzleiter im 
Bereich mittlerer Kurzschlußströme einschließlich des kri- 
tischen Kurzschlußstromes während des Löschvorganges die 
Lichtbogenspannung längere Zeit auf konstanter Höhe hält, 
ließ nämlich von vornherein eine Gesetzmäßigkeit vermuten: 


Au =k: U, } In/o)% (1) 


wobei I, die Einheit des Stromes ist. Da die Löscharbeit 
ohne Zweifel vom Schmelzleiter-Querschnitt abhängt, folgt 
die Annahme eines Exponenten von (Ix/!o) zwangsläufig 
aus der bestehenden Abhängigkeit des Schmelzleiter-Quer- 
schnittes vom Nennstrom: 


F = 0,00128 - (Iy/Ig)"” (für Iy=6A bis 100 A), 


wobei sich Fin Quadratmillimetern ergibt. Um Auswertungs- 
fehler auf ein Mindestmaß zu beschränken, wurde bei der 
Ermittlung der Höchstwerte der Lichtbogenarbeit stets der 
Spannungsverlauf auf dem zusätzlich mitgeschriebenen 
Kathodenstrahl-Oszillogramm benutzt. Die erhaltenen Werte 
überstreichen einen großen Bereich von 5,4kWs bei der 
Sicherung für 3kV und6 A bis zu 670 kWs bei der für 10kV 
und 100 A und ergeben im doppellogarithmischen Koordi- 
naten-System über dem Nennstrom als Abszisse die in 
Bild 7 gestrichelt eingezeichneten Kurvenzüge. Bei Gültig- 
keit der vermuteten Gesetzmäßigkeit mußten die Kurven- 
züge im wesentlichen ansteigenden, parallelen Geraden 
folgen. 

Zur Bestätigung wurde zunächst durch die gestrichelte 
10-kV-Kurve die mittlere Gerade eingezeichnet und aus 
dem Kurvenblatt ihr Verlauf ermittelt. Die Gleichung dieser 
Geraden lautet: 

A 


e 1,32 
me IS). 
wobei sich die Arbeit in Kilowattsekunden ergibt. Die Ein- 
führung der Nennspannung als Parameter ergibt 
A 


ma 


„= 013.0, (If) - (2) 


Um die Lichtbogenarbeit Ana, In Kilowattstunden zu er- 
halten, sind darin U, in Kilovolt und I, in Ampere ein- 
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Lichtbogenarbeit Ana, —> 
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Bild 7. HH-Sicherungen H 337 und H 338; 


Höchstwerte der Lichtbogenarbeit ee: bei kritischem Kurzschlußstrom. 
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zusetzen. Die Rechnung nach Gleichung (2) ergab dann für 
die übrigen Nennspannungen die eingezeichneten Geraden, 
die sich den gestrichelten Kurvenzügen der Auswertungs- 
ergebnisse gut anpassen. 

Die berechneten Geraden, denen die Ergebnisse der 
Leistungsausschaltungen mit kritischem Kurzschlußstrom und 
erhöhter Spannung zugrunde liegen, stellen also gesetz- 
mäßig die absoluten Höchstwerte der Lichtbogenarbeit in 
den Sicherungen dar. Ihre Werte brauchen nicht in jedem 


Falle erreicht zu werden. Wenn aber einige Auswertungs- 


ergebnisse darüber liegen, sind sie als Streuwerte unzu- 
lässig. 

Eine Zusammenstellung aller Daten aus den Oszillo- 
grammen ergab die Ursachen für das Überschreiten der 
Höchstwerte nach Gleichung (2). Daraus war zu entnehmen, 


daß stets in den Fällen der ausgewertete Betrag den gesetz- | 


mäßigen Höchstwert überschreitet, in denen die wieder- 
kehrende Spannung an der Sicherung wesentlich größer ist 
als die um 15°o erhöhte Nennspannung. Für die betroffe- 
nen Kurvenpunkte betragen die Erhöhungen über Nenn- 
spannung 30/0 bis 42°/ (Tafel 2). 


Tafel 2. UÜberhöhte Betriebsspannungen bei einigen Leistungs- 
Ausschaltungen von HH-Sicherungen mit kritischem Kurzschlußstrom. 


Sicherungs- Wieder- 
größe kehrende ER 
Ug | In Spannung U UR 
kV | A kV 
3 | 6: | 3,9 1,3 
6 | 25 81 1,38 
10 | 25 13,1 1,31 


Da die in den Prüfbestimmungen geforderte Höchstspan- 
nung an der Sicherung nur das 1,15-fache der Nennspan- 
nung beträgt, ist in den Fällen mit der überhöhten Betriebs- 
spannung das Überschreiten der Höchstwerte für die Licht- 
bogenarbeit erklärt und gerechtfertigt. Mit diesem Nachweis 
der Spannungsfestigkeit der HH-Sicherungen erlangt das 
aufgestellte Gesetz Gültigkeit. 


Dieses Ergebnis führte zu der Frage, ob bei Über- 
schreiten des kritischen Kurzschlußstromes auch der Abfall 
der Lichtbogenarbeit gesetzmäßig zu erfassen sei. Dabei 
war vorausgesetzt, daß bei jedem Kurzschlußstrom nur der 
größte Energiebetrag zu betrachten ist, der zustande kommt, 
wenn der Lichtbogen kurz vor dem Spannungsscheitelwert 
beginnt. Die Vermutung auf Bestehen einer solchen Gesetz- 
mäßigkeit liegt nahe beim Betrachten des Verlaufes der 
Lichtbogenarbeit in Abhängigkeit vom Kurzschlußstrom 
(Bild 2). Offenbar kann allen Kurven nach dem absoluten 
Höchstwert die gleiche Neigung zugeordnet werden unter 
Berücksichtigung, daß Streuungen nach beiden Seiten des 
Einheitsverlaufs auftreten. 


Die entsprechende Gleichung wurde aus dem Verlauf der 
am weitesten nach rechts zu verfolgenden Kurve für die 
10-kV-, 25-A-Sicherung ermittelt. Danach folgt die Licht- 
bogenarbeit allgemein der Beziehung 


I — 0,0688 
AR sw 
A = () Ana! 
und zwar bezeichnet I 


sw den Stoßkurzschluß-Wechselstrom 
und I,, den kritischen Kurzschlußstrom. 

Der Vergleich zwischen den Auswertungsergebnissen Aı 
der Lichtbogenarbeit bei den Typenprüfungen mit er- 
höhter Spannung und den nach Gleichung (3) berechneten 
Werten Aa befriedigt durch gute WUbereinstimmung 
(Tafel 3), so daß damit auch dieses zweite Gesetz be- 
stätigt ist. 

Die beiden angegebenen Beziehungen für die Licht- 
bogenarbeit sind „Fabrikate-Ergebnisse”. Sie vermitteln die 
Zusammenhänge zwischen den Einzelergebnissen der Aus- 


(3) 
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Tafel 3. 


Vergleich zwischen errechneter und aus Oszillogrammen 
ausgewerteter Lichtbogenarbeit 


Lichtbogenarbeit 
Nennstrom kws 
A | Aı A: 
6 | 7,2 
10 | lt 13,6 
15 | 24 25 
25 4 50 
40 98 97 
60 | 183 183 
100 | 315 315 


*) Aus den Öszillogrammen nicht auswertbar. 


wertung und gestatten, ohne Durchführung von Leistungs- 
Ausschaltungen für jede andere Sicherung im behandelten 
Nennstrombereich die Energieumsätze bei Kurzschlußschal- 
tungen anzugeben. 


Zusammenfassung 


Die umfangreichen Typenprüfungen der neuen, in den 
Außenabmessungen genormten HH-Sicherungen H 337 und 
H 338 ergaben eine so reichhaltige Sammlung von vergleich- 


baren Ausschalt-Oszillogrammen, daß systematisches Aus- 
werten neue Erkenntnisse versprach. Die Untersuchungen 
ergaben nicht nur die Zahlenwerte für die Lichtbogenarbeit 
bei Beanspruchung der Sicherungen im Kurzschlußfalle; 
darüber hinaus wurde die Vermutung bestätigt, daß die 
Höchstwerte der Lichtbogenarbeit einer Gesetzmäßigkeit in 
Abhängigkeit von Nennspannung und Nennstrom folgen. 
Der funktionelle Zusammenhang zwischen den drei Größen, 
der aus den Auswertungsergebhissen ermittelt wurde, ist 
angegeben. In gleicher Weise stellte sich heraus, daß bei 
Überschreiten des „kritischen“ Kurzschlußstromes auch die 
Lichtbogenarbeit vom Höchstwert herab gesetzmäßig ab- 
nimmt. Die Lichtbogenarbeit ist dargestellt als Funktion der 
drei Größen: Höchstwert der Lichtbogenarbeit, Stoßkurz- 
schluß-Wechselstrom und kritischer Kurzschlußstrom. 
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Ein Beitrag zur Problematik des Berührungsspannungsschutzes 
in Niederspannungsanlagen 


Von Gottfried Biegelmeier, Wien*) 


DK 621.316.91 : 614.825 


Die steigende Bedeutung des Berührungsspannungsschutzes, insbesondere in den Niederspannungsanlagen, und die damit 

verbundenen wirtschaftlichen Aufwendungen verlangen eine kritische Beurteilung der Ergebnisse der modernen physiologischen 

Forschung und der Erfahrungen, die in den letzten Jahrzehnten bei der Anwendung von Schutzmaßnahmen gewonnen 
wurden. 


Neue Ergebnisse der Ferschung über die Wirkungen 
des elektrischen Stromes auf das Herz 


Als man nach Ende des ersten Weltkrieges den Schutz- 
maßnahmen gegen zu hohe Berührungsspannungen ein er- 
höhtes Augenmerk zuwendete, war es selbstverständlich, 
daß man zuerst nach möglichst genauen Daten über die 
Wirkungen des elektrischen Stromes auf den menschlichen 
- Organismus suchte. Zu dieser Zeit lagen aber fast keine 

wissenschaftlichen Untersuchungen vor, die es gestattet 
hätten, mit größerer Genauigkeit die Gefahrengrenzen fest- 
zulegen, und so war man zunächst auf die Erfahrungen an- 
gewieseü, die sich in der Folge von elektrischen Unfällen 
ergeben und auf tastende Experimente, wie z.B. jene von 
Weber [1] oder des Elektrizitätswerks des Kantons Zürich [2]. 
O.Löbl kam auf Grund von Untersuchungen, die er bei 
einigen Unfällen durchführte, die durch kapazitive Beein- 
flussung abgeschalteter Leitungen durch parallel laufende 
Hochspannungsleitungen verursacht worden waren [3], zu 
dem Ergebnis, daß Ströme über 100 mA tödlich wirken 
können, bei 50 mA tritt Bewußtlosigkeit ein. Als Grenzwert 
der erträglichen Stromstärke kann etwa 30 mA angenommen 
werden [4]. 

Noch fehlte aber als wesentlichster Faktor für die Fest- 
legung der zulässigen Berührungsspannung die genaue 
Kenntnis des Widerstandes des menschlichen Körpers 
bei verschiedenen Spannungen und Stromwegen. Die Ant- 
wort wurde 1934 in exakter und umfassender Art von 
H.Freiberger gegeben [5], und bis heute sind die von ihm 
gefundenen Widerstandswerte (Bild 1) allgemein aner- 
kannt geblieben. Man kann dann etwa den Wert von 1300 Q, 
der an der untersten Streubereichsgrenze in Bild 1 liegt, 
für die Berechnung der zulässigen Berührungsspannung ver- 
wenden. Dies ergab zusammen mit 50 mA als Grenze der 


*) Ing. Kons. Dr. phil. G. Biegelmeier ist Geschäftsführer des öster- 
reichischen Komitees der CEE beim Österreichischen Verband für Elektro- 
technik. 


gefährlichen Stromstärke die bekannte Berührungsspannungs- 
grenze von 65V, die seither in Deutschland und 
einigen anderen europäischen Ländern verwendet wird. 

Die Dauer der Stromeinwirkung bei dieser Spannung 
wurde nur insofern festgelegt, als man bei den Bestimmun- 
gen für die Schutzerdung und die Nullung aus technischen 
und wirtschaftlichen Gründen etwa einige Sekunden tole- 
rierte. Man war sich dabei bewußt, daß eine Spannung von 
65 V bei besonders ungünstigen Verhältnissen noch zu Un- 
fällen führen kann, jedoch wurde das Risiko — und die 
Erfahrung der vergangenen Jahrzehnte hat gezeigt mit 
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Bild 1. Abhängigkeit des Körperwiderstandes von der Berührungs- 


spannung nach Freiberger. 
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Recht — für den Großteil der durch Körperschlüsse verur- 
sachten Niederspannungsunfälle als geringfügig angesehen. 

Festlegungen inanderen Ländern wichen von den 
deutschen Errichtungsvorschriften nicht sehr ab. So wurden 
z.B. in der Schweiz 50V und 5s und in Dänemark 50 V 
und 20s als Grenze der zulässigen Berührungsspannung 
und Einwirkungsdauer in den Starkstromverordnungen an- 
gesehen. Dabei wurde allerdings die Frage nicht beant- 
wortet, die zum damaligen Zeitpunkt auch gar nicht beant- 
wortet werden konnte, welche Einwirkungsdauer bei höhe- 
ren Berührungsspannungen zugelassen werden kann. Die 
Aufgabe bestand also darin, die Abhängigkeit der 
zulässigen Berührungsspannung von der 
Einwirkungsdauer für Spannungen gegen Erde zu 
bestimmen, wie sie in den normalen Niederspannungsnetzen 
bei Körperschlüssen oder bei unmittelbarer Berührung blan- 
ker unter Spannung stehender Teile und Erde vorkommen 
können. 

Tritt etwa bei einem schutzgeerdeten Verbraucher ein 
Körperschluß auf und beträgt bei Vernachlässigung der 
Leitungswiderstände der Schutzerdungswiderstand und der 
Widerstand der Betriebserdung des Netzes je 29, so tritt 
während des Abschmelzvorganges der Sicherung am fehler- 
haften Gerät eine Fehlerspannung von 110 V auf, während 
etwa beim gleichzeitigen Berühren blanker, unter Spannung 
stehender Teile und Erde die volle Leiterspannung von 
220 V wirksam wird. Anhaltspunkte für die zeitmäßige Fest- 
legung einer Gefährdungsgrenze wären also auch für Span- 
nungen wünschenswert, die über der angenommenen Ge- 
fährdungsgrenze von 65 V oder 50 V liegen. 

Einen weiteren Fortschritt brachten dann die Arbeiten 
von S. Koeppen [6], der die Wirkungen des Stromes auf den 
Organismus in vier Bereiche unterteilte, und schließlich 1936 
die umfangreichen Forschungsergebnisse einer amerika- 
nischen Arbeitsgruppe, der L.P.Ferris, B.G.King, P.W. 
Spence und H.B. Williams angehörten, die in jahrelangen 
Tierversuchken die Erscheinung des Herzkammer- 
flimmerns quantitativ untersuchten [7]. 

In Bild 2 sind die Ergebnisse dieser klassischen Ver- 
suche dargestellt. Auf den ersten Blick fällt auf, daß die 
Flimmerschwelle steil fällt, wenn die Einwirkungsdauer des 
Reizes länger ist als etwa eine Herzperiode. Erst dann 
kommt man in Strombereiche, die beim normalen Nieder- 
spannungsunfall möglich sind, ein Ergebnis also, das einige 
Beachtung verdient. 

Die Mehrzahl der Versuche wurde dabei mit Schafen aus- 
geführt, aber einige orientierende Messungen mit anderen 
Tierarten, z.B. Hunden, zeigte, daß eine Abhängigkeit vom 
Körper- oder Herzgewicht besteht; eine Erscheinung, die 
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bei Schafen (mittlere Herzperiode 0,45 s) nach L. P. Ferris und Mitarbeiter, 

Senkrechte Linien: Streubereich der kleinsten Stromstärken, die noch bei 
den einzelnen Versuchstieren Flimmern auslösten. 

1 Mittlerer Verlauf 

2 Verlauf der unteren Streubereichsgrenze 

3 Verlauf der 0,5 °/o»-Grenze nach C. F. Dalziel für I’ t = 0,027 A®?s 
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bei verschiedenen Tierarten nach L.P. Ferris und Mitarbeiter. 


Einwirkungsdauer 3s, 60 Hz, Durchströmung vom rechten Vorderbein | 
zum linken Hinterbein. | 


physiologisch wohl verständlich ist, weil die Wirkungen des 
Reizes im Herzen sicher von der Stromdichte ab- 
hängen. Bild 3 zeigt diese Abhängigkeit der Mittelwerte 
der Flimmerschwelle bei Reizen von 3s Dauer für 
verschiedene Tierarten. 

C. F. Dalziel hat dann die Versuchsergebnisse statistisch 
ausgewertet und kommt unter der Annahme, daß beim . 
Herzkammerflimmern nur ein einziger biologischer Vorgang 
vorliegt, zu dem Ergebnis, daß die Stromabhängigkeit der 
Flimmerschwelle von der Einwirkungszeit, bei der die Wahr- 
scheinlichkeit des Auftretens von Flimmern unter 0,5 %/o ge- 
sunken ist, in die Form gebracht werden kann 


Tr 0 V2ZENzsr 


also zu einem Energiekriterium [8]. Es ist sein Verdienst, 
die Ergebnisse der Physiologie und der Unfallserfahrung in | 
eine für die Technik brauchbare mathematische Form ge- 
bracht zu haben, und die Dalzielschen Werte wurden auc . 
bald im internationalen Vorschriftenwesen angewendet . 
[9, 10]. 

Nach dem zweiten Weltkrieg wurden von einzelnen 
Forschergruppen kleinere Studien auch in Deutschland be- 
kannt, so z.B. von K.Kayser, W.Raule und K.Zink [11], 
aber erst 1959 ist wieder eine umfassende Untersuchung 
veröffentlicht worden, die in Amerika von einer Arbeits- 
gruppe um W.B.Kouwenhoven durchgeführt wurde [12]. 
Die Ergebnisse sind bemerkenswert und in Bild 4 dar 
gestellt. Für die Versuche wurden Hunde verwendet. Zum ı 
Vergleich der Ergebnisse mit Bild 2 ist zu beachten, daß 
bei den Schafen die Herzperiode im Mittel 0,45s, beim 
Menschen 0,755s und bei Hunden im Versuch von W.B. 
Kouwenhoven 0,3s betrug. Verblüffend ist, daß wieder ein | 
starkes Sinken der Flimmerschwelle zu erkennen ist, wenn 
die Einwirkungsdauer etwa eine Herzperiode übertrifft. 
W.B.Kouwenhoven gibt als Maß für die Gefährdung den 
Mittelwert aus den drei niedrigsten Stromwerten an, die bei 
den verschiedenen Werten der Einwirkungsdauer noch | 
Kammerflimmern verursachten (Tafel 1). 

Das Körpergewicht der Tiere lag dabei zwischen 8 und 
15kg, und C.F.Dalziel hat unter Beachtung dieses Um- 
standes versucht, die neuen Ergebnisse von W.B. Kouwen- 
hoven und Mitarbeitern auf sein Energiekriterium anzu- 
wenden [13]. 

Wertet man dagegen die Versuchsergebnisse getrennt 
für die einzelnen Zeiten aus, so kommt man zu den Kurven 
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Tafel 1. Flimmerschwellen nach W. B. Kouwenhoven. 


Einwirkungsdauer Reizstromstärke 

kleinste Werte N 

s mA mA | mA mA 

1/120 925 1175 1309 1130 
1/60 1200 1200 1299 1230 
1/12 720 750 | 880 780 
1/6 (halbe Herzperiode) | 690 750 | 800 770 
1/3  (Herzperiode) 347 375 7] 412 380 
1 | ga! | 73 80 75 
2 77 | 9 120 96 
5 | 42 56 58 BR 


in Bild 4, welche die Schwellenwerte für Flimmer- 
wahrscheinlichkeiten von 10 und 1° der unter- 
suchten Tiere festlegen. Die Verteilungsfunktionen deuten 
dabei auf Unregelmäßigkeiten hin, und schon bei den 1 %o- 
Werten ergeben sich sehr große Streuungen bei der sta- 
tistischen Auswertung. Die Zahlenwerte sind aus der 
Tafel 2 zu ersehen. 


Tafel 2. 


Flimmerschwellen für 10% und 1° Flimmerwahrscheinlichkeit 
für eine Herzperiode von 0,75s (Mensch). 


Einwirkungsdauer SR LSOH La EZ 1 10,75) 0,5 | 0,3 


ER | 
I (1% Flimmerwahrscheinlichkeit) A | 0,04 0,05|0,08|0,15| 0,2 0,3 | 05 
I (10% Flimmerwahrscheinlichkeit) A | 0,06 0,08 0,15|0,4 0,5 0,7 | 1 


Hinsichtlich der Stromstärke sind diese Werte für den 
Menschen sicher etwas zu niedrig, da nach Bild 3 eine 
gewisse Abhängigkeit vom Gewicht besteht. Erstaunlich ist 
der Umstand, daß trotz der Einfachheit der Auswertung der 
Versuchsergebnisse gut zu erkennen ist, daß eine Gesetz- 
mäßigkeit 

I-t= const. 


vorzuliegen scheint, ein Ergebnis, das physiologisch wohl 
verständlich ist [14, 15]. Die 1 %/o-Werte der Tafel 2 könn- 
ten als Gefahrenschwelle für den Menschen benutzt werden, 
da die Gewichtsabhängigkeit die Flimmerwahrscheinlichkeit 
noch beträchtlich verkleinert und das Wertepaar 50 mA, 5s 
ausgezeichnet mit den eingangs erwähnten Festlegungen 
übereinstimmt, die sich in der Praxis des Berührungsschutzes 
- gut bewährt haben. 


Der Verlauf der Flimmerschwellen in Abhängigkeit von 
der Reizdauer legt es nahe, zwei voneinander unabhängige 
biologische Vorgänge anzunehmen, die Herzkammerflimmern 
auslösen können. 
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Bild4. Abhängigkeit der Flimmerschwellen von der Einwirkungsdauer 


bei Hunden (mittlere Herzperiode 0,3s) nach W. B. Kouwenhoven 
und Mitarbeiter. 
Senkrechte Linien: Streubereiche der kleinsten Stromstärken, die noch bei 
den einzelnen Versuchstieren Flimmern auslösten. 
x statistisch ermittelte Werte für 10 %o Flimmerwahrscheinlichkeit 
+ statistisch ermittelte Werte für 1 %/ Flimmerwahrscheinlichkeit 


Einmal ist es wohl die unmittelbare Einwirkung des 
Stromes auf den Herzmuskel bei hohen Stromdichten und 
kurzen Einwirkungszeiten von 30 ms bis zu Bruchteilen 
einer Herzperiode. Darauf weist schon die Tatsache hin, daß 
bei derartigen Reizen Flimmern nur entsteht, wenn der Reiz 
in de empfindliche Herzphase (T-Zacke im EKG) 
fällt. Bei längeren Einwirkungsdauern, etwa eine Herz- 
periode lang, entsteht in diesem Bereich kein Kammer- 
flimmern, sondern der Herzmuskel zieht sich krampfartig 
zusammen und nach Ende des Reizes kann die normale 
Herztätigkeit wieder beginnen. W. B.Kouwenhoven hat dies 
auch im Tierversuch bewiesen und verwendet Reize hoher 
Stromdichte für die elektrische Defibrillation [16]. 


Bei Stromdichten, die etwa um eine Zehnerpotenz niedri- 
ger liegen, entsteht Kammerflimmern erst bei Einwirkungs- 
zeiten über einer Herzperiode; hier bleibt die Herzphase 
ohne Bedeutung für das Auftreten des Flimmerns. Es liegt 
nahe, als Ursache in diesem Bereich eine Störung der emp- 
findlicheren Herzmuskel anzunehmen, die für die Reizleitung 
dienen, Die vom Sinusknoten kommende periodische Er- 
regung wirkt dann vielleicht infolge des gestörten Reiz- 
leitungssystems auslösend für die Flimmererscheinung. So- 
weit die physiologische Hypothese. 

Es ist zu hoffen, daß weitere Tierversuche, insbesondere 
durch Veränderung der Einwirkungsdauer bei konstant- 
gehaltener Reizstromstärke, zusätzliche Klarheit schaffen 
werden. 


Folgerungen für die Praxis des Berührungs- 
spannungsschutzes 


Die neueren Ergebnisse der physiologischen Forschung 
ergeben ein etwas verändertes Bild vom Wesen des Todes 
durch die Elektrizität. 


Bei hohen Stromdichten, also beim typischen Hoch- 
spannungs-Unfall (Bereich 4 nach S.Koeppen) kann 
Herzkammerflimmern auftreten, wenn die Einwirkungsdauer 
nur sehr kurz war und zufällig das Herz in seiner emp- 
findlichen Phase getroffen wurde. Bei etwas längeren Ein- 
wirkungszeiten, etwa bei einer Sekunde, kommt es da- 
gegen bei diesen Stromdichten zum Herzkrampf, der sich 
wieder löst ohne daß Flimmern auftritt, und der Verun- 
glückte kann gerettet werden. 


Bei Stromstärken, die in der Regel beim Nieder- 
spannungs-Unfall auftreten, also etwa einigen hun- 
dert Milliampere, ist die Erscheinung des Kammerflimmerns 
nur zu erwarten, wenn die Einwirkungsdauer länger ist als 
eine Herzperiode. 


Daß die Ergebnisse der Tierversuche auf den Menschen 
angewendet werden können, ist nicht sicher, aber sehr 
wahrscheinlich. Fest steht jedenfalls, daß der von W.B. 
Kouwenhoven auf Grund seiner Tierversuche entwickelte 
Defibrillator, der mit 5A Wechselstrom und einer 
Schockdauer von 0,25s arbeitet, seine Zuverlässigkeit und 
Wirksamkeit zum Beseitigen des Kammerflimmerns beim 
Herzen des Menschen erwiesen hat [18]. 


Ob allerdings bei so kurzen Einwirkungszeiten nicht 
die Gefahr besteht, daß ein normal schlagendes Herz in den 
Flimmerzustand versetzt wird, wenn der Schock in der 
empfindlichen Periode erfolgt, ist mehr als zweifelhaft. 
Jedenfalls hat W.B. Kouwenhoven früher mit einem De- 
fibrillator gearbeitet, der Stromstöße von 8 bis 10A eine 
Sekunde lang einwirken ließ. Dabei haben sich aber manch- 
mal im Hundeversuch trotz erfolgreicher Entflimmerung 
Herzschädigungen gezeigt [17]. 

Man kann es daher wohl verantworten, nunmehr für 
Niederspannungsanlagen, ähnlich wie es für Anlagen über 
1000 V bereits geschehen ist, eine Festlegung der zulässigen 
Berührungsspannungsgrenzen in Abhän- 
gigkeit von der Einwirkungsdauer vorzu- 
schlagen. Man wird dabei sicher die Berührungsspannungs- 
grenzen von 65 V (oder 50 V in manchen Ländern) für den 
Personenschutz und 24V für den Tierschutz beibehalten 
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Bild 5. 


Zulässige Berührungsspannungsgrenzen in Abhängigkeit 
von der Einwirkungsdauer. 


1 
1 Personenschutz U, —65,V. (1 + 1: ) 
E 1s 
2 Tierschutz U, = 20 V (i + =) 


3 Verlauf der Grenzwerte I2- i = 0,0027 A2s bei 1000 &@ Körperwiderstand 
(10 Yo der kritischen Energie nach C. F. Dalziel) 


können. Macht man einen Ansatz für die gesuchte Zeit- 
funktion, der dem physiologischen Reizgesetz 


/ t 
Ar 0 
i=i,l1+ ®) 


entspricht und rechnet man der Einfachheit halber mit 
einem Konstanten Körperwiderstand (etwa einem unteren 
Grenzwert von 10000), so ergeben die Wertpaare 65V, 
3s (bzw. 24V, 5s) und 220 V, O,1s, deren Anwendung vom 
nationalen und internationalen Vorschriftenwesen her nahe- 
liegt, die Festlegung der gesuchten Abhängigkeit mit 


1 
U, =20 v{i + zo für den Tierschutz (Bild 5, Kurve 2) und 


U, =:65 v{i — ) für den Personenschutz (Kurve 1), 


Die Werte für den Tierschutz liegen etwa bei 10 %/o des von 
C. F. Dalziel als Grenze der Gefährdung errechneten Energie- 
wertes (Kurve 3). Von den Schutzmaßnahmen wäre 
also dann zu verlangen, daß sie die gefährdeten Anlagen- 
teile, je nach Höhe der auftretenden Fehlerspannungen, 
innerhalb der vorgeschriebenen Zeit abschalten. Es handelt 
sich also um eine sehr allgemeine Festlegung, die sicher- 
lich besser ist als der derzeitige Zustand, bei dem gewisser- 
maßen nur ein Punkt der Kurven in Bild 5 bestimmt wird. 


Wichtiger noch als das Problem einer einheitlichen Fest- 
legung der zulässigen Berührungsspannungsgrenzen in Ab- 
hängigkeit von der Einwirkungsdauer ist aber die Frage, ob 
es nicht möglich ist, auch gegen Unfälle zu schützen, die 
von den bisher üblichen Schutzmaßnahmen nicht erfaßt 
wurden, also gegen Berühren blanker, unter Spannung 
stehender Teile und Erde, Schutzleiter-Unterbrechungen, 
Schutzleiter-Verwechslungen und sonstige Isolationsfehler 
[19], die immer wieder in unvorhergesehener Weise auf- 
treten können, wie nachstehend geschilderter Unfall zeigt. 


Eine Betonmischmaschine war durch einen Fehler- 
spannungs-Schutzschalter geschützt. Als zusätz- 
lichen Schutz hat man den elektrischen Antriebsmotor 
mit Schalter, an dem die Schutzleitung angeschlossen war, 
auf einem Holzbrett isoliert vom Maschinengestell montiert 
(Bild 6). Beim Verschieben der Mischmaschine rollte ein 
Maschinenrad über das Anschlußkabel und verletzte es; da- 
durch wurde die Maschine unter Spannung gesetzt, ohne 
daß die Schutzmaßnahme ansprechen konnte. Ein Arbeiter 
verunglückte dadurch tödlich. Infolge der natürlichen Erdung 
über die Räder ist in diesem Falle, wie meist bei derartigen 
Isolationsfehlern, ein Fehlerstrom von einigen hundert Milli- 


ampere geflossen, solange die Maschine unter Spannung 
stand. 

Praktisch kann die Erweiterung des Berührungsspan- 
nungsschutzes auf die obenerwähnten Fälle nur durch ent- 
sprechend empfindliche Fehlerstrom-Schutzschal- 
ter erreicht werden. Soll der Schalter auch gegen die un- 
mittelbare Berührung blanker, unter Spannung stehender 
Teile, z.B. blanker Leitungen oder das Gewinde bei Glüh- 
lampen, schützen, dann muß also seine Auslösekennlinie 
etwa bei den Werten der Tafel 2 liegen, damit Kammer- 
flimmern mit größter Wahrscheinlichkeit verhindert wird. 


Der Schalter muß also bereits bei einem Strom von 30 bis 


50 mA mit der Auslösung beginnen. 


Ob es nun möglich ist, derartige Schalter in der Praxis 
zu verwenden, hängt offenbar davon ab, ob die betriebs- 
mäßigen Ableitströme in den Anlagen nicht schon 
höher sind als diese Gefahrenschwelle. Hier sind nun im 
letzten Jahr in Österreich wesentliche Erfahrungen gemacht 
worden. 


Zunächst ist vom Standpunkt der Vorschriften aus zu 
sagen, daß der Isolationswiderstand elektrischer Anlagen, 
wenn man von nassen Räumen absieht, zwischen zwei 
Stromsicherungen oder hinter der letzten Stromsicherung 
mindestens 1000 0/V betragen muß, damit die Fehler- 


ströme unter 1mA bleiben. Auch für Geräte liegen die Ab 


leitströme in der gleichen Größenordnung. So wird für einen 
Staubsauger 0,5mA Ableitstrom zugelassen, für Elektro- 
wärmegeräte im Haushalt etwa 1mA/kW Leistungsauf- 
nahme. Es war daher zu vermuten, daß in einer normalen 
Hausinstallation und auch in der Landwirtschaft die Ableit- 
ströme unter 20 mA bleiben werden. Dies konnte sowohl 
durch Messungen, als auch durch Verwendung hochempfind- 
licher FI-Schutzschalter bewiesen werden. 


Die Erfahrung hat dann noch in Österreich bei etwa 
10000 Anlagen gezeigt, daß Fehlauslösungen nicht beob- 
achtet wurden, wenn Schalter benutzt werden, die bei einer 
Nennstromstärke von 25 A einen Auslösegrenzstrom von 
100 mA haben. Schalter für den Schutz von Steckdosen- 
Stromkreisen können sicherlich mit Auslösegrenzströmen 
von 25 oder 35 mA gebaut werden, ohne daß Fehlauslösun- 
gen durch Ableitströme befürchtet werden müssen. Voraus- 
setzung scheint allerdings zu sein, daß bei diesen kleinen 
Strömen nicht augenblicklich, sondern um einige Sekunden 
verzögert ausgelöst wird. 


Bild 6. Betonmischmaschine, die einen tödlichen Elektrounfall verursachte. 
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Als wesentliche und neue Erkenntnis ist daher heute die 
Frage zu bejahen, ob im Prinzip ein Schutz gegen das Auf- 
treten von Herzkammerflimmern auch möglich ist, wenn 
blanke, unter Spannung stehende Teile und Erde in Nieder- 
spannungsanlagen berührt werden. 


Zusammenfassung 


Die neuesten Ergebnisse der physiologischen Forschung 
über die Wirkung industrieller Ströme auf das Herz ge- 
statten, die Gefahrenschwelle für elektrische Reize mit ziem- 
licher Gewißheit festzulegen. In Niederspannungsanlagen 
muß die Höhe der auftretenden Berührungsspannung in Be- 
ziehung zur zulässigen Einwirkungsdauer gesetzt werden. 
Ebenso ist es nunmehr möglich, Körperstromstärken in Ab- 
hängigkeit von der Einwirkungsdauer anzugeben, bei denen 
das Auftreten von Herzkammerflimmern sehr unwahrschein- 
lich wird. 


Auf Grund der Erfahrungen, die in Österreich mit hoch- 
empfindlichen Fehlerstrom-Schutzschaltern gemacht wurden, 
sind Fehlauslösungen in normalen Haus- und landwirtschaft- 
lichen Installationen nicht zu befürchten, wenn der Auslöse- 
grenzstrom der Schalter 100 mA beträgt. Messungen und 
Versuchsschalter machen es wahrscheinlich, daß auch Aus- 
lösegrenzen von 30 bis 50 mA realisierbar sind. 
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Bemerkungen zu dem Aufsatz „Ein Beitrag zur Problematik des Berührungsspannungsschutzes 
in Niederspannungsanlagen” von G. Biegelmeier 


Von Oskar Schneider, Stuttgart-Oberaichen *) 


In seinem Aufsatz hat G. Biegelmeier Formeln, insbeson- 
dere zur Flimmerschwelle abgeleitet [1]. Auf diese Formeln 
werden Vorschläge für Sicherheitsvorschriften gegen zu 
hohe Berührungsspannung gestützt. Hierzu sind einige 
grundsätzliche Bemerkungen zu machen. 


Der Soforttod durch elektrischen Strom bei elektri- 
schen Unfällen ist gekennzeichnet durch ein gleichzeitiges 
Aussetzen der Atmung und der geregelten Herztätigkeit. 
Beim Soforttod wird ein Herztod und kein Erstickungstod 
angenommen. Forschung und Beobachtung berechtigen mit 
großer Sicherheit zu dieser Annahme, die heute nicht mehr 
ernsthaft bestritten wird. Wenn die Wiederbelebungsver- 
suche (künstliche Atmung und Herzmassage) nach einem 
Unfall durch elektrischen Strom erfolglos waren, ist Tod 
durch Herzkammerflimmern wahrscheinlich. Das Herz- 
kammerflimmern unmittelbar nach dem elektrischen 
Schlag ist meines Wissens bei Menschen, die durch elektri- 
schen Strom verunglückt sind, noch nicht objektiv, d. h. 
durch Herzkurve nachgewiesen worden. Die Ergebnisse der 
Tierversuche haben eine Beziehung zum Unfallgeschehen 
beim Menschen, und die Unfallerfahrung zeigt manche Ähn- 
lichkeit im Geschehen beim Soforttod durch elektrischen 
Strom. Schwierigkeiten ergeben sich beim Übertragen von 
Einzelheiten, weil beim Unfall durch elektrischen Strom mit 
und ohne Todesfolge die Dauer der Stromeinwirkung und 
die Stromstärke, die durch den Menschen fließt, nicht be 
kannt sind. 


Über die Stärke des Stromes, der beim Men- 
schen zum Tode führen kann, liegen nur sehr wenige ge- 


*) Dr.-Ing. O. Schneider beschäftigt sich vornehmlich mit Unfallver- 
hütung, insbesondere mit Unfällen durch elektrischen Strom. 
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naue Unterlagen aus einzelnen Unfällen vor. O.Löbl [2] be- 
handelt einige solche Unfälle, die durch Influenzspannung 
auf abgeschalteten Freileitungen hervorgerufen wurden. 
Nachträglich konnte durch Messung und Berechnung wohl 
die Stromstärke, aber nicht die Einwirkungsdauer des Stro- 
mes festgestellt werden. Es sind sowohl Unfälle bekannt, 
die bei kurzer Stromeinwirkung zum Tode geführt haben 
als auch solche, die bei Niederspannung bei längerer Strom- 
einwirkung nicht töteten. 


Bei der Untersuchung von Unfällen durch elektrischen 
Strom stellt man wohl Betrachtungen und Vermutungen 
über Stromdauer und Stromstärke an. Auch bei gewissen- 
hafter Überlegung können diese Größen in der Regel nur 
annähernd ermittelt, teilweise nur geschätzt werden. Diese 
Werte haben keine volle Beweiskraft, wenn sie auch als 
Arbeitsgrundlage wertvoll sind. Bei der Untersuchung von 
Unfällen durch elektrischen Strom in größerer Zahl habe ich 
immer wieder Einzelfälle gefunden, die nicht in das all- 
gemeine Bild passen, das man sich aus den Ergebnissen von 
Tierversuchen geschaffen hat. 


Bei Wechselspannungen von 220 V sind wiederholt töd- 
liche Unfälle mit Stromfluß durch den Menschen vorgekom- 
men, die keine Strommarken hinterlassen haben, und 
bei denen keine Veränderung der Haut an den Stromüber- 
gangsstellen festzustellen war. Anderseits mußten die Un- 
fälle nach dem Hergang als Unfälle durch elektrischen Strom 
angesehen und unbestritten anerkannt werden. Über die 
Dauer des Stromdurchflusses konnten keine Feststellungen 
gemacht werden. Aus der Unverletztheit der Haut konnte 
entweder auf einen sehr kleinen Strom oder auf eine sehr 
kurze Einwirkungsdauer oder auf beides geschlossen werden. 
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Nach den Untersuchungen von H.Freiberger [3] ist der 
kleinste Widerstand des Menschen bei 20V 
Wechselspannung, gemessen nach 3s für den Stromweg 
Hand-Fuß, etwa 900 @, der mittlere Wert etwa 28009. Da 
es sich bei diesen Unfällen ohne Strommarken meist um 
großflächige Berührung mit der Hand, also derber Haut, 
handelt und der Durchbruch der Haut nach Freiberger bei 
50 V beginnt, muß man für diese Unfälle die Widerstands- 
werte bei 50 V einsetzen und kommt dann auf etwa 4000 Q 
als kleinsten Wert. Dieser würde für den Menschen eine 
Stromstärke von etwa 55 mA bei einer Unfallspannung von 
220 V ergeben. Der mittlere Körperwiderstand nach H. Frei- 
berger ist bei 50 V etwa 9000 0, er würde eine Stromstärke 
von etwa 25mA ergeben. Nach den Widerstandswerten für 
den Menschen, den Flimmerschwellen aus Tierversuchen 
und den Beobachtungen an einer Leiche hätte kein töd- 
licher Unfall auftreten sollen. Nach sorgfältiger Unfallunter- 
suchung und Auswertung des Hergangs ist aber ein töd- 
licher Unfall durch elektrischen Strom erwiesen. Solche 
Fälle müssen kritisch mit den Ergebnissen der Tierversuche 
verglichen werden. 


Trotz der großen Dienste, die uns Tierversuche bei der 
Erforschung der Unfälle durch elektrischen Strom geleistet 
haben, können ihre derzeitigen Ergebnisse nicht in mathe- 
matisch formulierte Folgerungen auf das Gesamtgeschehen 
bei Unfällen von Menschen durch elektrischen Strom über- 
tragen werden. Dies mag einerseits damit zusammenhängen, 
daß es keine normalisierte Menschen gibt, anderseits auch 
damit, daß die Tierversuche hauptsächlich die Abhängigkeit 
des Herzkammerflimmerns von Stromstärke und Einwir- 
kungsdauer des Stromes erforscht haben. Diese Versuche 
ergeben damit auch für Tiere nur ein Teilbild. 


Die Tierversuche werden in Narkose, d.h. unter 
Ausschaltung gewisser Nervenfunktionen, und mit dauern- 
der künstlicher Beatmung durch eine mechanische Einrich- 
tung (Beatmungspumpe) durchgeführt. Bei diesen Versuchen 
kann es also keinen Atemstillstand geben. Anderseits zählt 
der Atemstillstand zu den Merkmalen des Soforttodes bei 
Unfällen durch elektrischen Strom. 


Bei dem Schluß von den Ergebnissen der Tierversuche 
auf die Wirkung des elektrischen Stromes bei Unfällen auf 
den Menschen wird auch dass Körpergewicht als Be- 
messungsgrundlage herangezogen. Man nimmt dabei an, 
daß bei steigendem Körpergewicht auch die Schwellenwerte 
für das Herzkammerflimmern größer werden. Dem wider- 
spricht zur Zeit die Beobachtung, daß Großvieh (Rinder, 
Pferde) trotz ihres vielfachen Gewichtes im Vergleich zum 
Menschen für den elektrischen Strom empfindlicher sind. 
Für Nutztiere wird aus der Unfallerfahrung eine Berührungs- 
spannung von höchstens 24 V als ausreichend schützend an- 
gesehen, während man beim Menschen im Normalfall eine 
Berührungsspannung bis 65 V als zulässig angenommen hat. 
Leider sind Widerstandsmessungen und Versuche über 
Herzkammerflimmern an Großtieren nicht bekannt. Man 
könnte sonst zahlenmäßige Vergleiche anstellen. 


Bei dem großen Querschnitt, der dem Gesamtstrom für 
den Stromweg Vorderfüße—Hinterfüße oder Kopf—Vorder- 
urd Hinterfüße zur Verfügung steht, wird man für das 
Großtier bei gleicher Berührungsspannung trotz vermutlich 
kleinerem Körperwiderstand und dann entsprechend größe- 
rem Gesamtstrom eine kleinere Stromdichte im Herzen des 
Großtieres annehmen als beim Menschen. Diese Überlegung 
spricht gegen die Annahme einer einfachen, vielleicht dem 
Gewicht proportionalen Abhängigkeit der Flimmerschwelle 
beim Stromfluß durch Säugetiere und Menschen. Solange 
diese Verschiedenheit nicht aufgeklärt ist, kann das Über- 
tragen der Schwellenwerte für Herzkammerflimmern von 
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Tieren auf Menschen nach dem Gewichtsverhältnis nicht als 
zuverlässiges Verfahren betrachtet werden. 


In der Abhandlung „Veränderliche Wechselstromschläge 
in ihrer Wirkung auf das Herz“ von W.B.Kouwenhoven 
u.a. [4] wird im Diskussionsbericht als Antwort der Ver- 
fasser auf eine Frage angegeben: „Die Gewichte unserer 
Tiere wurden festgestellt, aber wir konnten keinerlei Be- 
ziehung zwischen dem Körpergewicht und der kleinsten 
Flimmerstromstärke finden." 


In dem gleichen Diskussionsbericht wird auch folgendes 
festgestellt: „Unsere Meinung ist, daß die Wirkung von 
elektrischen Schlägen von wechselnder Dauer auf das Herz 
von mehr als einem biologischen Mechanismus oder mehr 
als einer Reaktion abhängt.“ 


Nachdem die Forscher so selbst gewisse Grenzen für die 


Verwertung ihrer Versuchsergebnisse gegeben haben, wird 
man aus den Tierversuchen zwar gewisse Annahmen als 
Arbeitsgrundlage ableiten, diese aber nicht als alle Fak- 
toren umfassend betrachten können. Die verfügbaren Unter- 
lagen reichen nicht aus, um aus den sehr wertvollen, aber 
bewußt begrenzten Versuchen mathematische Formeln als 
Grundlagen für Sicherheitsvorschriften abzu- 
leiten. Für die Sicherheit des Menschen sind die gesamten 
Wirkungen des elektrischen Stromes auf die Herztätigkeit, 
Atmung, Nerven und Muskeln zu berücksichtigen. Die Er- 
gebnisse der Tierversuche müssen an Unfallerfahrungen 
nachgeprüft werden. ; 


Für den Schutz gegen zu hohe Berührungsspannung 
können noch andere Möglichkeiten bestehen und entwickelt 
werden. Die Wahl einer Nennspannung unter der Gefähr- 
dungsgrenze für Energieverteilung und Geräte bleibt auf 
Sonderfälle beschränkt. Senkung der berührbaren Spannung 
beim Auftreten des Fehlers in Verbindung mit einer selbst- 
tätigen Abschaltung (Schutzerdung, Nullung usw.) bei einer 
Überschreitung der zugelassenen Berührungsspannung oder 
schnelle Abschaltung des Fehlers ohne vorherige Verminde- 
rung der Berührungsspannung (Fehlerspannungs-Schutzschal- 
ter) gehören zu den am meisten gebräuchlichen Wegen. Je 
kürzer die Abschaltzeit, je besser ist in beiden Fällen der 
Schutz. Die Schutzmaßnahmen gegen zu hohe Be- 
rührungsspannung werden auch durch ihre technische, be- 
triebliche und wirtschaftliche Durchführbarkeit beeinflußt. 


Zusammenfassung 


Ergebnisse von Tierversuchen können zum Begründen 
und Beurteilen von Schutzmaßnahmen gegen zu hohe Be- 
rührungsspannung herangezogen werden. Zur Zeit enthal- 
ten die Ergebnisse der Versuche über das Herzkammer- 
flimmern nicht alle Einflüsse, die der elektrische Strom auf 
den Menschen ausübt. Mathematische Ableitungen aus den 
derzeitigen Versuchsergebnissen können daher keine aus- 
reichenden Unterlagen für den Gesamtschutz des Menschen 
gegen zu hohe Berührungsspannung bilden. Das verhindert 
nicht, daß aus den vorliegenden Versuchsergebnissen Ar- 
beitsunterlagen für weitere Forschungen und Nachprüfung 
in größerem Rahmen aufgestellt werden. 
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In der Schweiz waren am I. Oktober 1960 rd. 114 000 Fern- 
sehgeräte angemeldet. Die meisten Fernsehgeräte wurden 
im deutschsprachigen Gebiet der Schweiz ab- 
gesetzt, insbesondere in Zürich, St. Gallen, Basel und Bern. l 


Finnland beabsichtigt, wegen der Trockenheit des ver- 
gangenen Jahres, elektrische Energie aus Rußland zu be- 
ziehen. Verhandlungen über die Lieferung von jährlich 
200 Mio.kWh während zehn Jahre ab Januar 1961 sind 
aufgenommen worden. z 


Das neue Kraftwerk von Saint-Quen bei Paris wird mit 
voller automatischer Steuerung versehen. Die vorgesehene 
Leistung des ersten Ausbaues dieses Projektes beträgt 
250MW. Die benutzten Brennstoffe sind Naturgas und 
Heizöl. Die aus zwei elektronischen Ziffernrechnern mit 
sämtlichen Nebengeräten bestehende Steueranlage kann 
600 Größen gleichzeitig registrieren und kontrollieren. Oo 


Neuartige temperaturbeständige Kunststoffe hat eine 
englische Firma entwickelt. Der eine Typ ist bis 500 °C, der 
andere sogar bis 1000 °C anwendbar. Nähere Einzelheiten 
sind nicht bekannt; man vermutet, daß die Kunststoffe 
ähnlich wie Silikone aufgebaut sind, jedoch statt aus 
Silizium und Kohlenstoff aus Phosphor und Bor. Nach An- 
gaben der Entwicklungsfirma sehen die Kunststoffe wie 
Keramik aus, lassen sich aber wie Phenolharze verpressen. 
Der eine Kunststoff-Typ hat bei 700°C noch 16kp/mm? 
Zugfestigkeit. e 


In England werden z.Z. die Möglichkeiten für die Er- 
richtung privater Rundfunkstationen von einer Parlaments- 
kommission geprüft. Diese privaten Lokalsender, deren 
Reichweite sehr begrenzt sein wird, sollen entweder im 
Mittelwellen- oder im UKW-Bereich untergebracht werden. 1 


Um rd. 50000 nimmt die Zahl der Fernsehteilnehmer 
monatlich in England zu. Man rechnet damit, daß die Zahl 
der kombinierten Fernseh-Hörrundfunk-Genehmigungen 
noch vor Ende dieses Jahres 11 Mio. überschreitet. l 


Rd. 2000 Schulen sind gegenwärtig in England mit Fern- 
sehempfängern ausgestattet und übernehmen regelmäßig 
besondere Schulprogramme des BBC-Fernsehens. Die Zahl 
der „Fernseh-Schulen“ hat sich in Jahresfrist verdoppelt. I 


Grün und gelb als Farben für den Erdungsleiter in be- 
weglichen Anschlußleitungen zu wählen, haben sich 15 euro- 
päische Länder auf der letzten CEE-Tagung entschlossen. 
Damit werden die Gefahren durch an Geräten falsch ange- 
schlossenen Erdungsleitungen, vor allem in Exportländern, 
wesentlich vermindert. Empfohlen wurde ferner, schwarz 
und blau für die beiden anderen Adern zu verwenden. r 


In der Sowjet-Union wurden im ersten Halbjahr 1960 
rd. 800009 Fernsehgeräte hergestellt. Das ist ein Anstieg 
von rd. 36 °/o gegenüber dem gleichen Zeitraum des Vor- 
jahres. Die Fertigung von Rundfunkempfängern nahm in 
der gleichen Zeit nur noch um 4°/o zu. Sie betrug in dem 


genannten Zeitraum rd. 2,1 Mio. Einheiten, l 
Im Libanen ist ein neuer Rundfunksender in Beirut im 
Bau. Eine neue Fernsehstation ist ebenfalls geplant. I 


Drei Großturbosätze von je 100000kW wird die MAN 
für die Electricity Supply Commission (ESCOM), Johannes- 
burg/Südafrika, liefern. Der Auftrag umfaßt Turbinen, 
Generatoren, Kondensatoren, Vorwärmer und Rohrleitun- 
gen. Soweit wie möglich werden hierbei südafrikanische 
Unterlieferanten hinzugezogen, insbesondere für die Ferti- 
gung von Rohrleitungen und Kondensatoren. Die Anlage 
soll 1963/64 fertiggestellt sein. (6) 


Das größte Wärmekraftwerk Asiens soll zwischen Kal- 
kutta und Durgapur in Indien errichtet werden. In der 
ersten Ausbaustufe sollen 300 MW installiert werden. Spä- 
ter wird das Werk auf 600 MW erweitert werden. Der erste 
Teil soll bis 1963 vollendet sein. Ferner soll das Kraftwerk 
in Durgapur von z. Z. 60MW auf 210 MW vergrößert 
werden. Die Lieferungen für das letztgenannte Werk wur- 
den amerikanischen und westdeutschen Firmen übertragen. r 


Für die Modernisierung und den Ausbau des Eisenbahn- 
systems hat die indonesische Regierung einen Siebenjahres- 
plan aufgestellt. U.a. ist die Einfuhr von 490 Diesellokomo- 
tiven und die Erneuerung von 1754km Eisenbahnstrecken 
erforderlich. o 
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Das japanische Fernsehen hat auch jetzt noch eine er- 
staunliche Wachstumsrate. Während Anfang 1960 in Japan 
rd. 50 Fernsehsender in Betrieb waren, sind es jetzt be- 
reits 90. Bis Ende des Jahres sollen noch weitere 27 Sender 
hinzukommen. In rd. 20% aller Haushaltungen in Japan 
befinden sich z.Z. Fernsehgeräte, die zu 80° mit 43-cm- 
Bildschirmen ausgerüstet sind, l 


Der Bau eines Wasserkraftwerkes in Salto Mimoso und. 
einer Hochspannungsleitung von 100 km Länge nach Campo 
Grande (Brasilien) ist geplant. Das Stromverteilungsnetz 
der Stadt Campo Grande soll ebenfalls modernisiert 
werden. [0) 


Erleichterung beim Einbau der Ständerwicklungen grö- 
ßerer Generatoren hat Westinghouse den Arbeitern da- 
durch geschaffen, daß die Ständer in einer Vorrichtung um 
ihre Achse gedreht werden. So können die Wicklungen 
stets unten und müssen nie über Kopf eingelegt werden. e 


Keramikfaserverstärkte hochwarmfeste Metalle hat man 
in den USA entwickelt. Diese bisher erst in Laboratoriums- 
versuchen hergestellten Werkstoffe sollen bis dicht vor 
ihrem Schmelzpunkt außerordentlich gute Festigkeitseigen- 
schaften haben. e 


Elektronische Geräte für den Haushalt sollen bis 1965 
so billig werden, daß sie für das durchschnittliche Einkom- 
men erreichbar sind, sagte der Leiter der Electronic Compo- 
nents Division der General Electric (USA) voraus. So sollen 
z.B. elektronische Lichtsteuergeräte zum beliebigen Ein- 
stellen der Helligkeit in Wohnräumen, die heute noch 150 $ 
kosten, für 10 bis 12$ erhältlich werden. Ferner soll es in 
fünf Jahren preiswerte elektronische Steuergeräte geben, 
mit denen man von einer Stelle im Hause aus die Türen 
verriegeln und die Fenster öffnen und schließen kann. Auch 
Hochfrequenzherde, die wegen ihres hohen Preises z.Z. nur 
für einzelne Gaststätten in Betracht kommen, sollen durch 
Massenfertigung preislich mit den üblichen Gas- und 
Elektroherden wettbewerbsfähig werden. Mit diesen Herden 
dauert die Zubereitung der Speisen nur noch einen Bruchteil 
der Zeit, die man heute aufwenden muß. L 


Eine neuartige Vorrichtung, die auf optischem Wege 
Symbole (Ziffern und Buchstaben) lesen und in elektrische 
Impulsfolgen, die einwandfrei unterscheidbar sind, umwan- 
deln kann, wurde von der IBM entwickelt. Die zu lesenden 
Symbole werden über ein Sechs-Zeilen-Raster abgetastet. 
Die Rastervorrichtung wird während des Abtastens in sechs 
Schritten zu je 60° gedreht. Damit werden für jedes ge- 
lesene Symbol bis 1440 Impulse gewonnen. Die jeweils ge- 
wonnene Impulsfolge kann gespeichert und über einen 
kleinen Elektronenrechner mit den zu jedem Symbol ge- 
hörenden Folgen verglichen werden. Der optische Symbol- 
leser erzielte bei gedruckten Symbolfolgen eine völlige 
Sicherheit beim Erkennen der Symbole. I 


Ein Analog-Meßgerät mit extrem hoher Genauigkeit für 
Winkelmessungen in Azimuth und Elevation wurde von den 
Askaniawerken zusammen mit der Telecomputing Corpo- 
ration, Los Angeles, entwickelt. Das Gerät ist für die Steue- 
rung der Antenne des großen Radio-Teleskops des US Signal 
Corps in Madkin Mt., Alaska, bestimmt. KH 


Eine neue thermo-elektrische Röhre, die Wärme un- 
mittelbar in elektrische Energie bei einem Wirkungsgrad 
von 14°/o umwandelt, ist in den RCA-Laboratorien in USA 
entwickelt worden. Im Gegensatz zu bisherigen Röhren ar- 
beitet die neue bei wesentlich niedrigerer Temperatur. KH 


Die Anwendbarkeit von Lichtwellen-Molekularverstärkern 
für Nachrichtenzwecke ist von den Wissenschaftlern der 
Bell Laboratorien über Entfernungen von 37 km demonstriert 
worden. Mit einer derartigen kohärenten Lichtquelle können 
mehr als 10000000 Nachrichtenkanäle gleichzeitig über- 
tragen werden. KH 


Nähere Angaben über den Van Allenschen Strahlungs- 
gürtel ergaben sich aus Aufzeichnungen von Spuren auf 
photographischen Schichten, die beim Flug der kürzlich ge- 
starteten Rakete ARGO D-8 aufgenommen wurden. KH 


Satelliten werden in etwa vier bis fünf Jahren für welt- 
weite tägliche Wettervorhersagen zur Verfügung stehen. KH 
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Behandlung bei elektrischen Schlägen — Il. (Field treatment 
in electric shock cases — II.) Nach Kouwenhoven, W.B,., 
Knickerbocker, G.G., Milnor, W.R., u. Jude, J.R.: Electr. 
Engng. Bd. 79 (1960) H.6, S. 500-503; 3B., 2 Taf., 4 Qu. 


Wenn jemand durch elektrischen Schlag bewußtlos ge- 
worden ist und nicht atmet, ist sofort mit künstlicher At- 
mung zu beginnen. Das menschliche Gehirn wird Schaden 
leiden, wenn ihm sauerstoffhaltiges Blut drei Minuten voll- 
ständig entzogen wird. Künstliche Atmung soll fortgesetzt 
werden, bis das Opfer wieder auflebt oder Totenstarre 
beginnt. 

Nach Mitteilungen von Elektrizitäts-Versorgungsunter- 
nehmen an das Edison Electric Institute enthält Tafel 1 
eine Aufstellung über künstliche Wiederbelegung nach zwei 
Methoden, die innerhalb drei Minuten nach dem elek- 
trischen Schlag begonnen haben. 


Tafel1. Wiederbelebungsversuche, begonnen in den ersten drei Minuten 


nach dem elektrischen Schlag. 


Wiederbelebungs- " A 
| Spannungs- versuch durch Rücken- Nee 
bereich druck und Armheben 


Anzahl mit ohne Anzahl mit ohne 
V der Fälle | Erfolg | Erfolg |der Fälle | Erfolg | Erfolg 
110— 750 | 5 0 5 | 3 0 3 
1 300— 2700 30 | Ss | 25 33 17 | 16 
3 500— 6 000 8 3 5 8 4 4 
6 060— 8500 36 13 23 33 13 20 
10 000— 20 000 5 | 2a 3 3 | 3 0 
mehr als 20 000 16 | ZN 9 2 1er 1 
Summe Ko Et er 38 44 


Bei freiem Luftweg wird jedes der verschiedenen Ver- 
fahren der künstlichen Atmung genügend Durchlüftung der 
Lunge erzielen. Die Fälle ohne Erfolg sind nicht alle auf 
mangelnde Durchlüftung zurückzuführen. Ein Teil, vielleicht 
30°/o, starben an Herzkammerflimmern. 

Das einzig wirksame Verfahren, das Herz zu entflim- 
mern, ist, einen ausreichenden Strom durch dieses zu 
senden, es dadurch zusammenzuziehen und seine zuckenden 
Fasern zu beruhigen. Das Entflimmerungsgerät für Kranken- 
häuser schickt einen Strom von 5A bei 440 V während 
0,25s durch den Brustkorb des Opfers. Die Elektroden wer- 
den über der Mitte des Brustbeins und etwa 25cm unter 
der linken Brustwarze angesetzt. Ein tragbares Entflimme- 
rungsgerät wird zur Zeit entwickelt. 

Wenn keine äußeren Hilfen für den Blutkreislauf ver- 
fügbar sind, sollte das Herz innerhalb 2min entflimmert 
werden. Das notwendige Gerät muß also betriebsbereit da- 
stehen, wenn das Flimmern beginnt. Die Zeit bis zum Ent- 
flimmern kann im Krankenhaus durch Öffnen des Brustkorbs 
und unmittelbare Herzmassage verlängert werden. 

An Tieren wurde versucht, einen entsprechenden Blut- 
kreislauf bei flimmernder Herzkammer ohne Öffnen des 
Brustkorbes, also durch mittelbare Herzmassage zu er- 
reichen. Hierzu werden bei dem Tier in Rückenlage beide 
Hände, eine auf der anderen, auf die Brustmitte gelegt; sie 
drücken etwa hundertmal in der Minute abwärts gegen das 
Rückgrat. Beim Tier wird dadurch das Herz gepreßt, es 
treibt Blut in die Gefäße. Versuchsmessungen ergaben 
durchschnittlich 25 bis 40°) des normalen Blutdrucks und 
30 °/o des normalen Blutstromes zum Kopf. 

Zum Erreichen eines freien Luftweges wurden Schläuche 
in die Luftröhren der betäubten Hunde eingeführt. Das Herz 
wurde jeweils mit 110-V-Schlägen zum Flimmern gebracht. 
Nach einer Minute hatte die Atmung aufgehört, die Reflexe 
waren erloschen. Dann wurde mit dem Zusammendrücken 
der Brust, also äußerer (mittelbarer) Herzmassage, begon- 
nen, ohne zusätzliche künstliche Atmung. Nach etwa einer 
Minute Massage wurde festgestellt, daß die Atmung spon- 
tan wieder anfing und die Reflexe wieder auftraten, als mit 
Sauerstoff versehenes Blut zum Gehirn und zum Herzen kam. 

Die Herzen der Tiere wurden auch mit dem Entfilimme- 
rungsgerät entflimmert. Wiederherstellung der Herztätigkeit 
und Rückkehr des natürlichen Blutdrucks ergaben sich regel- 
mäßig nach dem Entflimmerungsschlag. In der Mehrzahl 
dieser Fälle wurden die Tiere in ihre Käfige zurückgebracht. 
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Sie erholten sich mit geringen oder keinen Zeichen eines 
Dauerschadens an Herz, Hirn oder anderen Organen. 

Das Verfahren wird z.Z. erfolgreich an Krankenhaus- 
patienten angewendet, die einen Herzstillstand bekommen. 
Wenn das Verfahren weiterhin sicher und wirksam ist, wird 
man in Krankenhäusern weniger häufig den Brustkorb öff- 
nen müssen. Bei Unfällen durch elektrischen Strom kann 
das Verfahren die zusätzlichen Minuten gewähren, die not- 
wendig sind, um ein Entflimmerungsgerät zu den Verun- 
glückten zu bringen, deren Herzen flimmern. ; 

Die Technik der Herzmassage bei geschlossenem Brust- 
korb ist einfach anzuwenden. Sie soll nicht die künstliche 
Atmung ersetzen. Bessere Ergebnisse sind zu erwarten, 
wenn gleichzeitig künstliche Atmung und Herzmassage an- 
gewendet werden. 

In einem Anhang wird die erfolgreiche Anwendung des 
Verfahrens an einem Patienten beschrieben, der im Kranken- 
haus umfiel, nicht mehr atmete und keinen Puls mehr hatte. 
Die Herzmassage bei geschlossenem Brustkorb wurde im 
Krankenhaus an 34 Patienten mit Herzstillstand angewen- 
det. Davon wurden 29 wiederbelebt, 13 kehrten lebend nach 
Hause zurück. 

(Bemerkung: Die Abhandlung, über die berichtet wurde, 
zeigt die Wichtigkeit der Herzmassage bei geschlossenem 
Brustkorb [mittelbare Herzmassage] nach Unfällen durch 
elektrischen Strom, wenn Atemstillstand vorliegt. Im Gegen- 
satz zu der herkömmlichen Herzmassage durch Schläge in 
die Herzgegend werden bei dem angegebenen Verfahren 
starke regelmäßige Drücke angewendet. Die Herzmassage 
sollte in der Anleitung zur Ersten Hilfe nach Unfällen durch 
elektrischen Strom besonders erwähnt werden.) Sdr 


DK 621.318.4 : 537.312.62 


Supraleitende Elektromagnete. (Superconducting electro- 
magnets.) Nach Autler, S.H.: Rev. sci. Instrum. Bd. 31 (1960) 
H.4A, S. 369-373; 5B., 15 Qu. 


Für eine große Anzahl von Versuchen auf dem Gebiet 
der Festkörper-Physik werden tiefe Temperaturen und ver- 
änderbare Magnetfelder benötigt. Das verhältnismäßig 
große Volumen der Kühleinrichtung erfordert einen ziemlich 
weiten Polschuhabstand der verwendeten Elektromagnete 
und damit große Eisenmassen und elektrische Leistungen 
zum Erreichen starker Felder. Magnete mit supraleitenden 
Erregerspulen können jedoch so klein gehalten werden, 
daß sie in normale Dewargefäße hineinpassen und nur ge- 
ringe elektrische Leistung in den Zuführungen und im äuße- 
ren Regelwiderstand verbrauchen. Bei ständiger Kühlung 
lassen solche Magnete bei kaum merklicher Feldabnahme 
einen Betrieb über eine lange Zeit nach Abschalten der 
äußeren Stromquelle zu, wenn der Stromkreis ebenfalls 
durch einen supraleitenden Werkstoff geschlossen wird. 

Die in Solenoiden erreichbaren Feldstärken sind nur 
durch die sogenannte kritische Feldstärke begrenzt, bei 
der der Werkstoff der Wicklung seine Supraleitfähigkeit 
sprunghaft verliert. Reines Niob wird supraleitend bei etwa 
8,5 °K; die kritische Feldstärke bei 4,2°K liegt in einem 
von Verunreinigungen und dem Grad der Kaltverformung 
abhängigen Feldbereich zwischen 2000 und 8000 G. Blei ist 
bei 4,2°K supraleitend bis nur etwa 500G. Auch wegen 
besserer mechanischer Eigenschaften eignen sich Niobdrähte 
mehr zur Herstellung supraleitender Magnete. Mit einem 
Solenoid (12,7cm lang, 5cm Durchmesser), bestehend aus 
11 600 Windungen 0,13 mm seidenisoliertem Niobdraht, wur- 
den bei 4,2°K Felder bis zu 4300 G erzeugt. Das Gewicht 
eines solchen Magneten beträgt etwa 280g. 

Höhere Felder lassen sich im Luftspalt. von Armco- 
Jochen erzielen, wenn durch besondere Bewicklung dafür 
Sorge getragen wird, daß die innere Feldstärke die kritische 
Größe nicht übersteigt. In einem 6-mm-Luftspalt eines 
solchen Magneten mit konischen Polschuhen (3,8 auf 2,5 cm), 
dessen äußere Ausmaße 10 cm nicht übersteigen, sind Feld- 
stärken bis zu 14kG erreicht worden. 

Bei besonderer Vorbehandlung und Verwendung supra- 
leitender Werkstoffe mit höherer kritischer Feldstärke wie 
z.B. gewissen Niob-Verbindungen und -Legierungen lassen 
sich Felder bis fast zum Sättigungswert des Eisens (etwa 
25kG) erreichen. Cap 
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DK 621.398 : 612.16 


Kontinuierliche Messung der Herzirequenz an arbeitenden 
Personen. Nach Harten,G.A., u. Koroncai, A.K.: Philips 
techn. Rdsch. Bd.21 (1959/60) H.10, S. 293-298; 9B., 4Qu. 


Für arbeitsphysiologische Untersuchungen und Bestim- 
mungen des Energieumsatzes an arbeitenden Menschen be- 
nötigt man eine laufende Messung der Herzfrequenz. Da 
eine unmittelbare Messung durch Abfühlen des Pulses sich 
während der Arbeit nicht durchführen läßt, entwickelten die 
Verfasser ein kleines tragbares Gerät, das die Versuchs- 
personen kaum behindert. Zum Messen dient dabei der von 
einem Glühlämpchen erzeugte Lichtstrom, der durch das 
Ohrläppchen hindurchtritt und durch die Pulsfrequenz 
moduliert wird. Ein Phototransistor verwandelt die Licht- 
schwankungen in entsprechende Spannungsschwankungen. 
Diese werden in Rechteckimpulse gleicher Frequenz um- 
gesetzt, die ihrerseits einen 3000-Hz-Ton steuern. Die Kurz- 
töne werden einem Hochfrequenzsender (10 bis 15 MHz) 
aufmoduliert und können mit einem gewöhnlichen Rund- 
funkempfänger aufgenommen und wiedergegeben werden. 


Die Apparatur ist mit Transistoren ausgerüstet und 
wiegt nur 1,4kg. Sie wird aus 18 kleinen Nickel-Kadmium- 
Akkumulatoren gespeist. Für kürzere Messungen kann die 
Pulsfrequenz durch Auszählen der Kurztöne über 10 bis 15 s 
bestimmt werden. Bei länger andauernden Beobachtungen 
wird zweckmäßig eine Registrier-Einrichtung verwendet, 
die ebenfalls von den Verfassern entwickelt wurde. Sie 
benutzen dazu einen monostabilen Multivibrator, eine 
Diodenpumpe und ein RC-Glied mit einer Zeitkonstante von 
5s. Daher wird von dem Meßinstrument jeweils der Mittel- 
wert der Pulsfrequenz über die letzten 5s angezeigt oder 
registriert, was für die meisten Untersuchungen genügt. 
Führt die Versuchsperson keine allzu großen Bewegungen 
aus, so kann auf die drahtlose Übertragung der Impulse 
verzichtet werden. 


Die Anzeigevorrichtung läßt sich mit einem „künstlichen 
Herzen“ eichen. Dies ist ein Metronom, dessen Pendel bei 
jeder Schwingung einen Lichtstrom unterbricht. Einige 
wiedergegebene Registrierstreifen lassen die Verwendbar- 
keit der gesamten Anordnung erkennen. Kal 


DK 621.317.39 : 531.71 
Genaue Wegmessung mit elektrischen Mitteln. Nach Blaum, 
O.-H.: AEG-Mitt. Bd.50 (1960) H.3/4, S.176-181; 14B,., 
2-Taf., 15. Qu, 


Wegen der leichten Übertragbarkeit elektrischer Signale 
können Strecken und Winkel elektrisch analog und digital 
gemessen werden. Bei analogen Verfahren wählt man eine 
dem elektrischen Strom eigene Bestimmungsgröße und 
macht sie dem gemessenen Weg proportional. Bei digitalen 
Verfahren wird der Meßwert in gleiche Impulse zerlegt, 
deren Anzahl gezählt wird. Die Meßgröße muß sich dem- 
nach um Jen der Stufe entsprechenden Wert geändert 
haben, ehe eine Änderung angezeigt wird. Die Ansprech- 
grenze oder Unsicherheit ‘digitaler Verfahren beträgt stets 
eine Einheit der letzten Stelle. Analoge Verfahren haben 
eine solche untere Auflösungsgrenze nicht, obwohl häufig 
bei kleiner werdender Veränderung der Meßgröße ein 
Übergang zu digitalem Verhalten eintritt. Elektrische Meß- 
verfahren zur analogen Nachbildung von Wegen bedienen 
sich aller physikalischen Bestimmungsgrößen und Erschei- 
nungsformen des elektrischen Stromes. Beim digitalen Ver- 
fahren muß das Übertragungssystem je nach der notwendi- 
gen Genauigkeit und damit der Folgegeschwindigkeit der 
Impulse ein entsprechend breites Frequenzband übertragen. 
Anderseits sichert aber die Impulstechnik eine weitgehende 
Störfreiheit, weil jeder Impuls der Vollaussteuerung des 
Systems entspricht und Zwischenwerte nicht vorkommen. 
Die Vorzüge dieser dualen Darstellungsweise kommen auch 
den elektrischen Wegmeßverfahren zugute. Bindeglied 
zwischen dem geometrischen Weg und der elektrischen digi- 
talen Darstellung sind mechanische, optische und magne- 
tische Impulsgeber, die den Weg in einzelne Schritte auf- 
spalten. 


Der Verfasser zeigt und beschreibt einige nach den 
beiden Verfahren ausgeführte Geräte, die für die Ermitt- 
lung von Weg- oder Winkeldifferenzen gebräuchlich sind. 
Winkel oder in Winkeldrehungen umgewandelte Strecken 
werden mit Drehgeber- und Drehempfänger-Systemen ge- 
messen. Man bildet damit beispielsweise das Meßglied 
eines Folgeregelkreises. Anzeigegeräte zum Übertragen der 


Winkelstellungen von Meßgeräten verwenden Widerstands- 
geber in Potentiometerschaltung. 


Ein sehr genaues analoges elektrisches Verfahren zum 
Messen von Strecken bedient sich einer Spindel, über deren 
Gänge ein induktives Abtastsystem gleitet. Zum Erfassen 
kleiner Wegdifferenzen ist dem bekannten Eltas-Prinzip ein 
5-kHz-Weggeber hinzugefügt worden, weil die Forderun- 
gen an Folgegeschwindigkeit mit der bisherigen 50-Hz- 
Erregerfrequenz nicht mehr befriedigt werden konnten. 


Zum Ermitteln kleiner Wegdifferenzen haben sich auch 
digitale Verfahren eingeführt. Von den Schalteinrichtungen 
mit Kontakten, die durch sehr kleine mechanische Aus- 
lenkung geschaltet werden, erwähnt der Verfasser den 
Kontaktfühler „Taufü”. Ein anderes digitales Verfahren ver- 
wendet die Umwandlung translatorischer Bewegungen in 
rotatorische, und zwar mit Hilfe von Spindeln bei gleich- 
zeitiger Übersetzung auf größere Wege. Die lichtelektrische 
Abtastung einer Impulsscheibe zum Messen von Strecken 
wird in einem Dehnungsmeßgerät verwendet. Die Unter- 
brechung eines Lichtstrahls bei rotatorischer Bewegung ist 
auch bei translatorischer Bewegung eines Schlitzgitters mög- 
lich. In einem Werkzeugmaschinen-Support stellt die licht- 
elektrische Abtasteinrichtung zur Wegmessung mit einer 
Optik die beim Vorbeibewegen auftretenden Lichtintensitäts- 
Unterschiede fest; als elektrische Impulse werden sie in 
einem Zählgerät summiert. HIk 


DK 621.314.224.8.024 
Umbaubare Gleichstromwandler hoher Meßgenauigkeit. 
Nach Zahorka, R.: AEG-Mitt. Bd.50 (1960) H. 3/4, S. 162-164; 
7B., 6Qu. 


Der Verfasser berichtet über eine Typenreihe von Gleich- 
strom-Meßwandlern für Ströme zwischen 10 und 100kA. 
Kerne aus kornorientierten, kaltgewalzten Transformatoren- 
blechen sind für den Bau großer Gleichstrom-Wandler hoher 
Meßgenauigkeit besonders geeignet. Auf Grund der wesent- 
lich höheren Sättigungsinduktion dieser Bleche kann der 
Nutzfluß vergrößert und der Streuungsfehler so weit ver- 
kleinert werden, daß im Bereich zwischen 50 und 110°/o des 
Nennstromes bei annähernd konstanter Bürde und geglätte- 
tem Primärstrom die Wandlerfehler kleiner als + 0,2% 
sind, wobei die Fehleränderung in diesem Bereich unter 
+0,1%o bleibt. Die Wandler geben bei dieser Genauigkeit 
am Gleichstromansgang des Zusatzgerätes eine Leistung bis 
zu 60 W ab; bei geringeren Ansprüchen an die Genauigkeit 
kann die abzugebende Mebßleistung bis auf einige Hundert 
Watt erhöht werden. 


Außer der Meßleistung am Gleichstrom-Ausgang kann 
den Wandlern bei entsprechender Auslegung des Zwischen- 
wandlers noch eine Leistung gleicher Größenordnung mit 
geringerer Genauigkeit an einem Wechselstrom-Ausgang 
oder an einem getrennten Zwischenwandler entnommen 
werden. Die Schaltung eines Gleichstrom-Wandlers mit Zu- 
satzgerät ist dargestellt. 


Neben der Einzelmessung ist auch eine genaue Summen- 
messung mehrerer Wandler möglich. Der Einfluß von 
Temperaturänderungen des Wandlers mit einer Änderung 
des ohmschen Widerstandes der Wandlerwicklungen auf 
den Wandlerfehler kann vernachlässigt werden. Messungen 
haben bestätigt, daß selbst dann keine Fehleränderungen 
über 0,01 °/o auftreten, wenn man mit Zusatzwiderständen 
den Wandlerwiderstand verdoppelt und somit theoretische 
Temperaturänderungen von über 200 °C nachbildet. Ebenso 
unabhängig ist der Wandlerfehler von der Temperatur des 
Zusatzgerätes, das in Umgebungstemperaturen bis 60 °C 
eingebaut werden kann. Die Verwendung des neuen Kern- 
werkstoffes, die damit verbundene Erhöhung des Nutz- 
flusses und die Erhöhung der Zahl der sekundären Parallel- 
schaltungen machen den Wandler von Fremdfeldern weit- 
gehend unabhängig. Die Fehleränderung in Abhängigkeit 
von der Erreger-Wechselspannung beträgt im Nennpunkt 
etwa 0,08°/6 bei Änderungen der Wechselspannung von 
+10°/o ihres Nennwertes. Zeichnet man diese Fehlerände- 
rungen in die Fehlerkurve ein, so ist der Wandlerfehler im 
erwähnten Strombereich immer noch innerhalb + 0,2 %o. 


Ein besonderer Vorteil ist die Möglichkeit, die Wandler 
ohne Stromabschaltung und ohne Auftrennen der Strom- 
schienen in die Anlage einbauen zu können. Die Wandler 
werden so angebracht, daß ihre Teilspulen durch den Strom 
möglichst gleich beansprucht sind. Die thermische Sicherheit 
der Wandler wird dadurch besonders hoch. Die Wandler 
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zeichnen sich außerdem durch völlige Wartungsfreiheit und 
Alterungsbeständigkeit aus. 


Abschließend wird eine Prüfeinrichtung für Gleichstrom- 
Meßwandler gezeigt. Primär- und Sekundärstrom des Wand- 
lers werden über je einen Strommeßwiderstand geleitet. 
Ihre Spannungsabfälle werden über ein Potentiometer und 
ein Galvanometer gegeneinander kompensiert. Im Null- 
abgleich kann am Potentiometer der jeweilige Wandler- 
fehler abgelesen werden. HIk 


DK 621.316.54.027.3 


Hochleistungsschalter. Nach Hochrainer, A.: AEG-Mitt. Bd. 50 
(1960) H.5, S. 193-200; 21 B., 1 Taf., 8 Qu. 


Der Verfasser beschreibt einen Mehrfach-Freistrahlschal- 
ter Typ L für 110 kV, 4000 MVA. Der Vorteil der Freistrahl- 
düse liegt nicht nur in der großen Schaltleistung, die sie 
bewältigen kann, sondern auch darin, daß die Stellung des 
Schalters sichtbar ist. Man kann unmittelbar an den 
Kontaktstücken erkennen, ob der Schalter geschlossen oder 
offen ist. Auch wenn der Schalter unter Spannung steht, ist 
der Zustand der Kontakte jederzeit beobachtbar. Durch 
Ziehen des Lichtbogens zunächst in freier Luft ergibt sich 
eine günstige Kennlinie für den Anstieg der elektrischen 
Festigkeit, so daß man keine weiteren Hilfsmittel für das 
Schalten kleiner Ströme braucht. Schließlich kann der frei 
brennende Lichtbogen auch keinen gefährlichen Überdruck 
erzeugen. 

Zur Leistungsprüfung an einem solchen Schalter sind in 
Oszillogrammen zunächst die vorgeschriebenen Typen- 
prüfungen wiedergegeben. Darüber hinaus interessiert aber 
auch das Verhalten des Schalters unter außergewöhnlichen 
Bedingungen, wobei die Abhängigkeit der Grenzausschalt- 
leistung eines Schalters von der Form der Einschwingspan- 
nung besonders wichtig ist. Weiterhin wird das Ausschalten 
bei der Frequenz 16?/sHz gezeigt; aus dem Oszillogramm 
ist zu erkennen, daß der Schalter dabei auch im Doppel- 
erdschlußfall eine Leistung von 2500 MV.A bewältigt. 

Zum Untersuchen des Verhaltens bei kleinen Strömen 
ist die bei einer Spannung mit der Frequenz von 500 Hz 
aufgenommene Leerlaufkennlinie nach dem Sägezahnverfah- 
ren dargestellt. Schließlich wird gezeigt, daß der Mehrfach- 
Freistrahlschalter kapazitive Ströme ohne Rückzündung 
unterbricht. Dabei ist durch geeignete Einstellung der Steue- 
rung bei, den Versuchen noch dafür gesorgt worden, daß 
der ungünstigste Fall, nämlich ein Strom-Nulldurchgang un- 
mittelbar nach der Kontakttrennung, auftritt. 


Der Aufbau eines aus dem einpoligen Schalter entwickel- 
ten dreipoligen Schalters gleicher Leistung wird gezeigt und 
beschrieben. Ein weiterer dreipoliger Schalter mit den 
gleichen Doppelschaltköpfen, jedoch nur mit einem Doppel- 
schaltkopf je Leiter für eine Betriebsspannung von 60 kV 
bzw. 72,5kV, hat eine Nennausschaltleistung von 2000 MVA. 
Aus dem Doppelschaltkopf des Typs L wurde der für 
höhere Prüfspannungen geeignete Doppelschaltkopf Typ W 
entwickelt. Die W-Köpfe können durch Austauschen weniger 
Teile mit verschiedenen Schaltstiften und Düsen versehen 
werden und sind bei gleicher Spannung für zwei Nenn- 
ströme und Ausschaltleistungen verwendbar. Ein mit drei 
Schaltköpfen je Pol ausgerüsteter Schalter für 220kV, 
10 GVA wird gezeigt. Abschließend gibt der Verfasser einen 
Überblick über die Ausschaltleistungen und die Spannungs- 
reihe der aus W- oder L-Doppelschaltköpfen aufgebauten 
Höchstspannungsschalter. HIk 


DK 621.36 : 537.322.1 


Der Entwicklungsstand der Thermoelektrizität. (Recent pro- 
gress in thermoelectricity.) Nach Angello, S. J.:, Electr. 
Engng. Bd. 79 (1960) H.5, S. 353-357; AB., 21 Qu. 


Die letzten 4 Jahre haben auf dem Gebiet der Thermo- 
elektrizität mehr Fortschritte gebracht als irgendein gleicher 
Zeitabschnitt in den 100 Jahren, die seit der Entdeckung 
der Seebeck- und Peltier-Effekte vergangen sind. Diese Ent- 
wicklung wurde im wesentlichen durch die Fortschritte und 
grundlegenden Erkenntnisse auf dem Gebiet der Halbleiter 
und durch neue Anforderungen an elektrische Geräte ver- 
ursacht. Das bessere Verständnis der Strom- und Wärme- 
leitungsvorgänge in festen Stoffen half, geeignete Werk- 
stoffe zu finden, und die Forderung nach elektrischen Ge- 
räten ohne mechanische Bewegungen, ohne Geräusch und 
ohne Schwingungen schaffte neue Anwendungsgebiete. 
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Die Fortschritte von M. Telke um 1947 blieben begrenzt, 
weil die Technologie der Halbleiter noch nicht weit genug 
fortgeschritten war. Wirkliche Fortschritte entstanden erst 
nach der Festigung der Theorie z.B. durch A. F. Joffe. Heute 
sind die Grundlagen der Thermoelektrizität und des Trans- 
portes von Ladungsträgern auch in der Theorie umrissen 
und festgelegt. Die einzelnen Einflußfaktoren sind fest- 
gelegt, und die erwarteten Ergebnisse sind der Rechnung 
zugänglich. Ausdrücke für das Errechnen der einzelnen 
Wirkungsgrade werden angegeben. 


Neben den Fortschritten in der Theorie war aber die 
Entwicklung geeigneter Halbleiter besonders für die er-. 
zielten Erfolge bestimmend. Halbleiter und Halbmetalle be- 
decken den Temperaturbereich von 25°C bis zu 600 °C, 
Darüber hinaus kommen Stoffe vom Typ des Samarium- 
Sulfid in Betracht. Der gegenwärtige Stand solcher Stoffe 
ist in der Arbeit zusammengefaßt; es wird aber darauf hin- 
gewiesen, daß er infolge der starken Anstrengungen, die 
z.Z. gemacht werden, bald veraltet sein wird. 


Auch auf dem Gebiet der Peltier-Kühlung wurden Fort- 
schritte gemacht. Hier wird vor allem mit BigTez, und Se,Sb 
sowie ähnlichen Stoffen gearbeitet. Gegenüber den Arbeiten 
auf dem Gebiet der Peltier-Kühlung lag die- Entwicklung 
von thermoelektrischen Generatoren eine Zeitlang zurück. 
Neue Aufgabenstellungen haben diese Entwicklung jetzt 
beschleunigt. So wurde z. B. ein kleiner Generator ent- 
wickelt, der mit PbTe die Anwendbarkeit einer radioaktiven 
Po-210-Quelle für die Energieversorgung eines Satelliten 
beweisen soll. Hö 


DK 537.322.1 : 62-71 
Thermoelektrische Kühlung. (Thermoelectric refrigeration.) 
Nach Wright, W.L.: Electr. Engng. Bd. 79 (1960) H.5, S. 380 
bis 384; 5B., 2 Qu. 


Infolge der Entwicklung neuer thermoelektrischer Halb- 
leiter-Werkstoffe haben thermoelektrische Kühlsysteme 
praktische Bedeutung gewonnen. Besonders im Bereich der 
Kühlleistungen unter 25kcal/h liegen wichtige Anwen- 
dungsgebiete in der elektronischen Entwicklung und z.B. in 
der Medizin. Es wurden auch schon größere Kühler bis zu 
einigen 100 kcal/h gebaut. Die Hauptvorteile liegen in den 
geringen Abmessungen, dem einfachen Aufbau und in der 
Zuverlässigkeit thermoelektrischer Kühler. 


Eine kennzeichnende Entwicklung stellt ein Kühler dar, 
der für das Kühlen eines Halbleiter-Infrarot-Detektors ent- 
wickelt wurde. Durch das Kühlen wird hier die Empfind- 
lichkeit gesteigert. Das Kühlsystem besteht aus einer gut 
wärmeleitenden Kühlplatte, 3 in Reihe geschalteten Thermo- 
elementen, einem Wärmeaustauscher an der heißen Lötstelle 
und einem Kunstharzgehäuse zum Abschirmen der kalten 
Lötstelle. Die ganze Einheit, die mit 0,3W einen Tempe- 
raturabfall von 22 auf 2°C erzeugt, ist 6cm-5cm:5cm 
groß und wiegt 225g. 

Weitere Anwendungsgebiete liegen bei elektronischen 
Bauteilen, deren Verwendung von der Arbeitstemperatur 
begrenzt ist, z.B. Germanium-Transistoren. Weitere Kühler 
dienen für Laboratorien, Z.B. in der Medizin, zum Kühlen 
kleinster Räume. Ein Kühler für einen Standard-50-ml- 
Becher hat die äußeren Abmessungen 36 cm : 20 cm : 20 cm. 
Er wird mit Netzspannung betrieben und kann leer die 
Temperatur von + 27°C auf —4°C in 15 min senken sowie 
die Temperatur von —4°C auf 100°C in 10 min erhöhen. 


Thermoelektrische Kühler dienen auch zum Aufbau 
temperaturgeregelter Räume. Sie nutzen hier das einfache 
Umschalten vom Kühlen auf das Heizen durch Umschalten 
der Gleichspannung. Solche Kammern sind sowohl für das 
Prüfen neuer elektronischer Bauelemente als auch in der Bio- 
logie erforderlich. Für das letztgenannte Arbeitsgebiet wurde 
eine Kammer mit einem Rauminhalt von 30 dm? entwickelt. 
Sie arbeitet in einem Bereich von 0 bis 90 °C. Der größte 
Kühler wurde für die Marine der USA entwickelt. Er sollte 
die Anwendbarkeit thermoelektrischer Kühlung und Heizung 
für Schiffsklimaanlagen erproben, und hatte eine Kapazität 
von 3000 kcal/h. Auch für das Klimatisieren von Spezial- 
bekleidung wurden Versuche mit der thermoelektrischen 
Kühlung und Heizung gemacht. Das Arbeitsgebiet ist noch 
stark in der Weiterentwicklung begriffen und dürfte über- 
all dort Erfolge haben, wo Kühlsysteme mit geringem 
Raumbedarf erforderlich werden. Hö 
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. DK 621.362 
Ein thermoelektrischer 100-W-Generator. (Design of a 
100-Watt thermoelectric generator.) Nach Corry, T. M., 
Moreland, W.C., u. Strickland, E.L.: Electr. Engng. Bd. 79 
(1960) H.6, S. 482-488; 8B., 1 Taf. 


Die Konstruktion eines wirtschaftlichen thermoelekttri- 
schen Generators verlangt besondere Sorgfalt hinsichtlich 
seiner Leistung, seiner Zuverlässigkeit, seiner Lebensdauer 
und seiner Fertigung. Der Zweck des beschriebenen Gene- 
rators ist es, die von der Flamme eines Propangasbrenners 
ausgestrahlte Wärme in elektrische Energie zu verwandeln. 
Besonders wichtig sind dabei der Wirkungsgrad der Energie- 
umwandlung und die Baugröße des Generators. 

Ein solcher Generator besteht im wesentlichen aus der 
Wärmequelle mit den Brennern, der Verbrennungskammer 
mit dem heißen Kern, dem Thermoelement und dem 
Wärmeaustauscher an der kalten Seite. Als Wärmequelle 
werden besonders entwickelte, kleine Ölbrenner verwendet, 
die in einem Rohr von 10cm-10cm:27,5cm als Ver- 
brennungskammer eine Temperatur von etwa 600 °C er- 
zeugen. Der zu erwärmende „heiße“ Kern wurde wegen der 
Gewichtsersparnis aus einer 3mm dicken Platte von rost- 
freiem Stahl hergestellt. Die verwendeten 4 Brenner über- 
tragen etwa 2500 W mit einem Wirkungsgrad von 60 °/o auf 
den Kern. Die ganze Anordnung wird wegen der Empfind- 
lichkeit der Thermoelemente luftdicht abgeschlossen oder 
mit einem Schutzgas betrieben. Etwa 60°/o der Kernober- 
fläche werden mit Thermoelementen bedeckt. Die besten 
Erfahrungen wurden mit einer Kombination aus GeTe, 
PbTe und ZnSb als Elementen-Werkstoff gemacht. 

Für den 100-W-Generator wurden für eine Spannung 
von 12 V unter Last 140 Elemente eingebaut, die bei einer 
„heißen“ Temperatur von etwa 600 °C und einer Kaltlöt- 
stellen-Temperatur von 150 °C arbeiteten. Der Wärmeaus- 
tauscher muß an der „kalten” Seite etwa 2000 W bei einer 
Temperatur von 150 °C abgeben. An der Oberfläche wurde 
ein Wärmefluß von etwa 2 W/cm? erzielt. 

Die Prüfung des Generators erstreckte sich zunächst auf 
die Dauerfestigkeit der Thermoelemente. Dann wurde 
der Generator auf 400 °C erwärmt, mit einer Vakuum- 
pumpe ausgepumpt und nach Füllung mit einem Argon- 
Wasserstoffgemisch auf eine Temperatur von 620°C ge- 
bracht. Es wurde eine Ausgangsleistung von 100W bei 
einer Spannung von 12V gemessen. Die Leerlaufspannung 
betrug 19,7 V, der innere Widerstand 0,34@ im kalten und 
0,960 im warmen Zustand. Das Gewicht des Generators 
betrug etwa 20 kg. Solche Generatoren werden ungeachtet 
der noch vorhandenen Schwierigkeiten in der Temperatur- 
verteilung und Kapselung bereits industriell und militärisch 
genutzt. Hö 


DK 621.315.592 : 621.314.69 


Tunnel-Dioden. Nach Gärtner, W. W.: Elektron. Rdsch. Bd. 14 
(1960) H.7, S. 265-271; 11B., 1 Taf., 17 Qu. 


Einleitend wird die Wirkungsweise der Tunnel-Diode 
beschrieben, deren grundlegender Mechanismus in der 
quantenmechanischen Durchtunnelung einer sehr dünnen 
Sperrschicht besteht. Das angegebene Ersatzschaltbild der 
Diode enthält den differentiellen negativen Widerstand, 
der von der Lage des Arbeitspunktes abhängt, und zu dem 
parallel die Kapazität des p-n-Überganges liegt. In Reihe 
mit dieser Parallelschaltung liegen der Serienverlustwider- 
stand sowie die Zuleitungs-Induktivität. 

Die elektrischen Eigenschaften der Tunnel-Dioden, die 
aus Germanium, Silizium, Galliumarsenid sowie aus Gal- 
lium- und Indiumantimonid hergestellt werden können, 
werden gekennzeichnet durch die Daten für Galliumarsenid- 
Dioden. Als typische Werte werden angegeben: Negativer 
Leitwert 0,04S, Höchststrom 10 mA, Stromminimum 0,66 mA, 
Spannung im Strommaximum 160 mV, Spannung im Strom- 
minimum 600 mV, Gesamtkapazität 15pF, Serienwiderstand 
1@, Serieninduktivität 6nH. Die Ausgangsleistungen be- 
tragen bei niedrigen Frequenzen einige Watt, bei hohen 
Frequenzen (einige GHz) einige Mikrowatt. Gegenüber 
Temperaturschwankungen ist die Tunnel-Diode unempfind- 
licher als Transistoren oder gewöhnliche Dioden. 

Einen großen Raum nimmt die Beschreibung der An- 
wendungen ein. Beschrieben werden Oszillatoren und Ver- 
stärker. Schließlich geht der Verfasser auf bistabile Schalt- 
kreise ein, die zu den erfolgversprechendsten Anwendun- 
gen der Tunnel-Diode gehören. Aus den Ausführungen geht 


hervor, daß die Tunnel-Diode für Schaltanwendungen, 
Oszillatoren, Frequenzwandler und Verstärker ein vielver- 
sprechendes Bauelement ist. Die in ihrem Aufbau einfache 
Diode arbeitet bis zu höchsten Frequenzen, wie bereits ge- 
baute Oszillatoren mit einer Grundfrequenz von 7 GHz so- 
wie Schaltkreise mit Schaltzeiten von ins zeigen. Aller- 
dings sind grundlegende Umstellungen von den konventio- 
nellen Schaltungen notwendig. Thr 


DK 614.842.435 : 629.123.3 
Die Feuersicherheitsanlagen des Fahrgastschiffes TS „Bre- 
men“. Nach Brünings, H.: SEL-Nachr. Bd.8 (1960) H.2, S.60 
bis 63; 6B. 


Die Tatsache, daß innerhalb der Jahre 1948 bis 1957 
immerhin 210 Schiffe ausgebrannt sind, beleuchtet die 
Wichtigkeit von Feuersicherheitsanlagen. Das aus der ehe- 
maligen „Pasteur“ entstandene Fahrgastschiff TS „Bremen”, 
das am 9.7.1959 auf Jungfernfahrt ging, weist demzufolge 
besonders umfassende, nach modernsten Gesichtspunkten 
entwickelte Feuerschutzeinrichtungen auf. 

Grundsätzlich folgen die internationalen Sicherheitsbe- 
stimmungen für Feuersicherheitsanlagen auf Schiffen weit- 
gehend den in Industriebetrieben üblichen Gesichtspunkten 
für die Auslegung von Gefahrmeldeanlagen (Art der Mel- 
dung und Quittierung, Meldebereitschaft, Ruhestromprinzip, 
gesicherte Stromversorgung usw.). Danach wurde auch der 
Feuerschutz auf der TS „Bremen“ geplant. 

Eine automatische Sprinkleranlage wirkt parallel zur 
Handfeueranlage, beide Systeme werden über insgesamt 
70 Meldeschleifen in einer Zentrale überwacht. Bemerkens- 
wert ist die Drahtbruchüberwachung jeder einzelnen Schleife, 
die eine einwandfreie Unterscheidung von einer echten 
Störung erlaubt. 

Die Betriebswerte einer mit 24V Gleichspannung be- 
triebenen Schleife sind: 


Normaler Ruhestrom: 15mA, 
Störungsstrom: AmA, 
Drahtbruc: 0 mA. 


Die Feuerschutzanlage wird vervollständigt durch je 
eine Meldeanlage für den Stand der Feuertüren und der 
Schotten auf dem Schiff sowie eine in Linienverkehr ge- 
schaltete Feuerwachen-Fernsprechanlage. Lch 


DK 681.142-83 : 681.646 
Ein Schnelldrucker für 3000 Wörter/min. Nach Elektron. 
Rdsch. Bd. 14 (1960) H. 7, S. 273-275; 6B., 4 Qu. 


Der beschriebene Drucker vermag in der augenblick- 
lichen Form 3000 Wörter/min oder 4 volle Zeilen/s, die je- 
weils aus 72 Einzelzeichen bestehen, aufzuzeichnen. Dabei 
wird das Schriftbild jedes Buchstabens aurch elektrostati- 
sche Aufladung des Aufzeichnungspapiers fixiert. Diese 
Aufladung erfolgt über 72 nebeneinander angeordnete 
Druckknöpfe, die je 35 dünne Stifte enthalten. In weniger 
als einer Mikrosekunde werden den Zeichen der Informa- 
tion entsprechende Kombinationen der Stifte trennscharf 
aufgeladen und die Papieroberfläche — die von den Stiften 
nicht berührt wird — örtlich aufgeladen. Nach der Auf- 
ladung wird ein Farbpulver auf das Papier gebracht, das 
an den aufgeladenen Stellen haftet. Der Vorgang wird 
durch Erwärmung des Papiers abgeschlossen, wobei das 
Pulver schmilzt. Dadurch entsteht ein klarer, lesbarer Text. 


Das Gerät kann als Empfänger und als Sender verwen- 
det werden. Auf den allgemeinen Arbeitsablauf in der 
Empfangsstelluing sowie auf den Empfangsverteiler, den 
Elektrodenwähler und die Kodierungsvorgänge wird ein- 
gegangen. Bei der Verwendung des Gerätes als Sender 
wird der Übertragungsverteiler wirksam, dessen Arbeits- 
weise der des Empfangsverteilers ähnlich ist. 


Ein Vorteil des Schnelldruckers ist die hohe Aufzeich- 
nungsgeschwindigkeit: Bis 1050000 Markierungspunkte 
können in der Sekunde aufgezeichnet werden. Weitere Vor- 
teile sind die geringe Geräuschentwicklung und die geringe 
Abnutzung, denn — abgesehen vom Papiertransport — 
fehlt jegliche mechanische Bewegung. Schließlich sind die 
Zuverlässigkeit groß und die Unterhaltungskosten klein. 
Als erforderliche Leistung werden 5W zum Drucken von 
5000 Zeichen/s genannt. Es wird vermutet, daß der in Serie 
gefertigte Schnelldrucker nur etwa die Hälfte der handels- 
üblichen Drucker kosten wird. Thr 
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Kesselthermostate für Olbrenner 
DK 662.927.4 : 662.94 


Die für automatisch betriebene Ölbrenneranlagen benötigten 
Kesselthermostate werden von der AEG nach den z.Z. noch gül- 
tigen „Leitsätzen für Temperaturbegrenzer und Temperaturregler 
VDE 0631/1933“ und nach den im Entwurf vorliegenden „Be- 
stimmungen für Temperaturregler und Temperaturbegrenzer 
VDE 0631/...60“ als Stabthermometer hergestellt. Sie arbeiten 
nach dem Prinzip der unterschiedlichen Wärmeausdehnung zweier 
Metalle. Das temperaturempfindliche Fühlrohr mit hohem Aus- 
dehnungskoeffizienten umschließt einen Invarstab. Das 140 mm 
lange Fühlrohr und der Stab sind am unteren Ende miteinander 
verbunden. Bei Temperaturänderungen entsteht ein Längenunter- 
schied zwischen Fühlrohr und Invarstab, der über ein Hebelsystem 
auf einen Mikroschalter wirkt. Durch diese Anordnung wird ein 
schlagartiges Schalten der Kontakte gewährleistet. Der einpolige 
Schaltmechanismus ist in einem spritzwassergeschützten Leicht- 
metallgehäuse, Schutzart P43, untergebracht (Bild 1). 

Infolge der Ausführung mit Tauchrohr können die Kesselthermo- 
state an geeigneter Stelle im Kessel oder im Vorlauf einer Warm- 
wasser-Heizungsanlage eingebaut werden. 

Diese Geräte werden in drei Ausführungen hergestellt. Die 
Typen KT 10 und KT20 sind Zweipunktregler, deren Schaltstücke 
sich je nach der auf den Fühler einwirkenden Temperatur selbst- 
tätig öffnen und schließen. Sie unterscheiden sich dadurch, daß der 
Sollwert beim Typ KT 10 an einem außen liegenden Skalenknopf 


Kesselthermostate (von links nach rechts) 
Typ KT 10, KT20 und KT 30. 


Bild 1. 


eingestellt wird, während beim Typ KT 20 eine Sollwerteinstellung 
nur nach Abschrauben des Gehäusedeckels möglich ist. Es wird da- 
durch verhindert, daß der gewünschte und eingestellte Temperatur- 
grenzwert von unbefugter Hand geändert werden kann. Die Schalt- 
temperaturdifferenz bei dem Typ KT 10 beträgt 5grd., während 
der Grenztemperaturregler KT 20 mit einer Schalttemperaturdif- 
ferenz von etwa 10 grd. arbeitet. 

In Fällen, in denen nach dem Abschalten kein selbsttätiges 
Wiedereinschalten erwünscht oder erlaubt ist, z. B. bei Sollwert- 
überschreitung als Folge einer dauernden Störung, steht der Tem- 
peraturbegrenzer Typ KT30 zur Verfügung. Er kann von Hand 
mit einem am Gehäuse angebrachten Rückstellknopf wieder be- 
triebsbereit gemacht werden, wenn der Fehler beseitigt und das 
Wasser abgekühlt ist. Bu. 


Mikro-Ohmmeter mit leichter Zuleitung 
DK 621.317.734 : 537.311.4 

Die Technik der elektronischen Bauelemente geht auf die Ent- 
wicklung und Anwendung immer kleinerer Bauelemente über. 
Dies betrifft auch Verbindungsleitungen, wie Schalter, Relais, 
Steckeinrichtungen und deren Kontaktstellen. Die Verkleinerung 
dieser Bauteile zwingt zur Benutzung entsprechend kleiner Kon- 
taktfedern und Anschlußfahnen, wodurch die Leitungswiderstände 
höher werden. Gleichzeitig werden vielfach aber auch die Kontakt- 
drücke geringer, so daß sich erhöhte Kontakt- und Übergangs- 
widerstände ergeben. Es ist daher bei Entwicklung, Serienfertigung 
und Prüfung von Verbindungselementen und Kontakteinrichtungen 
notwendig, deren Widerstände sorgfältig zu überwachen. 

Für diesen Zweck wurde von der Firma Wilhelm Franz KG, 
Lahr (Schwarzwald), ein Mikro-Ohmmeter entwickelt, das einen 
Meßbereich von 10uQR bis 3Q aufweist. Eine besonders leichte 
Zuleitung ermöglicht es, Miniatur-Bauteile, wie Schalter, Relais, 
Stecker und sonstige Kontakteinrichtungen zu überprüfen. An der 
Zuleitung sind kleine, handliche Prüfspitzen mit Doppel-Kontakten 
angebracht, so daß selbst sehr kleine Meßobjekte sicher ange- 
schlossen werden können. Durch Vorschieben einer beweglichen 
Hülse schließen sich Doppel-Kontakte, zwischen denen die Löt- 
fahne des Prüflings fest eingeklemmt ist (Bild 2). 


INDUSTRIE 


Bild 2. Zuleitung für das Mikro-Ohmmeter. 


Die Wirkungsweise des Mikro-Ohmmeters ist folgende: Ein 
konstanter Wechselstrom erzeugt am Prüfling einen sehr kleinen 
Spannungsabfall. Dieser wird über einen hochempfindlichen Ver- 
stärker von einem Kreuzspulinstrument angezeigt. Dadurch wird 
die Messung unabhängig von Übergangswiderständen. Die Zu- 
führung des Wechselstromes und die Abnahme des Spannungs- 
abfalles erfolgen getrennt mit zweiteiligen Prüfspitzen. 

Mit diesem Gerät läßt sich auch der Innenwiderstand von 
Akkumulatoren und Elementen genauer als mit bisherigen Ver- 
fahren bestimmen. Auch eine Registrierung des Meßergebnisses 
ist möglich. : KH 


Neue Leuchte für Anflug-Blitzbefeuerung 


von Flughäfen 
DK 628.947.273 : 629.139.85 

Seit Beginn der Fliegerei gilt das Wort: „Fliegen heißt Landen“. 
Denn wenn auch Start und Streckenflug nach dem heutigen Stande 
der Flugtechnik mit den hochentwickelten Fluggeräten sowie den 
zur Verfügung stehenden Navigationsmitteln und flugsicherungs- 
technischen Einrichtungen und Verfahren bei jeder Wetterlage mit 
großer Sicherheit und planmäßiger Regelmäßigkeit durchgeführt 
werden können, so muß doch dem Flugzeugführer die größtmög- 
liche Unterstützung gegeben werden beim Endanflug und für ein 
sicheres Landen. Die Flugplätze mußten daher durch befestigte 
Start- und Landebahnen unterteilt werden und diese Bahnen eine 
Anflugbefeuerung erhalten. 

Die neueste Ausführung einer solchen Anflugbefeuerung ist die 
Anflug-Blitzbefeuerung. Das in Bild 3 dargestellte Gerät für die 
optische Flugsicherung stammt von der AEG. Die Blitzleuchten 
werden in Abständen von etwa 30 m zu einer Kette angeordnet. 
Sie werden mit Hilfe einer Programmwalze, die in einem zen- 


tralen Schaltpult im Kontrollturm untergebracht ist, so gesteuert, 


daß das am weitesten vom Aufsetzpunkt der Landebahn entfernte 


Bild 3. 


Blitz-Anflugleuchte. 
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Feuer zuerst aufblitzt. Im Abstand von Y/5o s leuchten dann der 
Reihe nach die anderen Feuer auf. Dieser Vorgang wiederholt sich 
etwa jede Sekunde. Die Blitzdauer in jedem Gerät beträgt etwa 
0,0035 s. Dadurch entsteht der Eindruck, als würden helle Blitze 
mit großer Geschwindigkeit zur Landebahn hineilen. 


Die Blitz-Anflugleuchte hat ein staub- und wasserdichtes Ge- 
häuse für Freiluft-Aufstellung, das vorn von einer auswechsel- 
baren, hitzebeständigen Glasscheibe abgeschlossen ist. Im Vorder- 
teil des Leuchtengehäuses ist die Blitzentladungsröhre vor einem 
hochwertigen Glasparabolspiegel eingebaut. Im rückwärtigen Teil 
des Gehäuses ist das Hochspannungs-Zündgerät untergebracht, das 
die für den Betrieb der Entladungsröhre benötigte Hochspannung 
von 2000 V liefert. Da die Leuchten für Anschluß an Wechselstrom 
220 V vorgesehen sind, besteht das Hochspannungs-Zündgerät im 
wesentlichen aus einem Transformator, dem Gleichrichter, dem 
Hauptkondensator für die Entladungsröhre, dem Zündtransformator 
und Zündkondensator sowie den erforderlichen Widerständen und 
Relais zum Einleiten des Zündimpulses. 


Diese Blitzbefeuerung soll sowohl die Anflugbefeuerung beson- 
ders markieren als auch dem Piloten bereits aus großer Entfernung 
die Richtung weisen. Besonders bei schlechtem Wetter bedeutet 
diese Anlage eine zusätzliche Anflughilfe. Die Flugsicherungsein- 
richtung entspricht den Internationalen Vorscriften (ICAO). Bu 


Neuer Werkstattlader für Starterbatterien 


DK 621.314.634 : 621.355.16 

Daß die Betriebssicherheit und die Zuverlässigkeit eines Kraft- 
fahrzeuges auch vom Zustand der Starterbatterie abhängen, ist 
dem Fachmann eine gut bekannte Tatsache. Er wird aber gerade 
im Winter, wenn die Kapazität der Batterie durch die niedere 
Temperatur gemindert, das Anspringen des Motors infolge des 
zäher flüssigen Oles erschwert wird und der Wagen vor allen 
Dingen viele Stunden lang mit Licht gefahren werden muß, man- 
chen Kraftfahrer erst darauf hinweisen und ihm eine besonders 
gewissenhafte Pflege der Batterie empfehlen müssen. Dafür haben 
die Siemens-Schuckertwerke ein neues Ladegerät entwickelt, das 
vor allem für Kraftfahrzeug-Werkstätten, Tankstellen und Garagen- 
betriebe sowie Firmen und Behörden mit größerem Wagenpark 
geeignet ist (Bild 4). 

Der Siemens-Werkstattlader ist ein tragbarer, an das Lichtnetz 
anschließbarer Selengleichrichter zum Laden aller 6- und 12-V- 
Kraftwagen-Starterbatterien. Er hat ein formschönes, stoßfestes 
Kunststoffgehäuse und wiegt 8 kg bei 350 mm Länge, 185 mm 
Breite und 320 mm Höhe. Interessant und praktisch zugleich ist, 
daß sich die beiden Spannungs- und vier Ladestrombereiche mit 
übersichtlich angeordneten Drucktasten — wie an einem Rundfunk- 
empfänger — wählen lassen. Dies erleichtert das Laden von Blei- 
batterien mit unterschiedlicher Spannung und Kapazität erheblich. 
Auch ausgeschaltet wird mit einer Drucktaste. Zum Anschluß an 
das 220-V-Wechselstromnetz werden eine 3m lange Flexoschnur 
mit anvulkanisiertem Schukostecker und zum Verbinden mit der 
Batterie ein Paar 1,5m lange Schnüre mit Anschlußzangen und 
Einfachsteckern mitgeliefert. Der Ladestrom kann mit Hilfe eines 
eingebauten Strommessers überwacht werden. Um das Gerät vor 
Schäden durch Überlastung, Kurzschluß und polverkehrten An- 
schluß zu schützen, ist auf der Gleichstromseite ein Sicherungs- 
automat angeordnet. bb 


Bild 4. 


Werkstattlader für Starterbatterien. 


Fernsteuerungsanlage für Garagentore 
DK 621.398 : 654.93 : 728.949.2 : 624.028.153 


Bei Rückkehr von anstrengenden Stadt- oder Fernfahrten in die 
eigene Garage kann das besonders bei Nacht oder bei schlechtem 
Wetter lästige und zeitraubende Aussteigen aus dem Kraftwagen 
zum Öffnen der Garagentore vermieden werden. Hierfür wurde 
von der Firma „Impulsoptik“, Dr.-Ing. W. Altrogge, Hamburg- 
Blankenese, eine Fernsteuerungsanlage „Pilot“ entwickelt, die aus 
einer im Wagen untergebrachten Sendeeinrichtung und einer am 
Schwing- oder Schiebetor der Garage eingebauten Empfänger- und 
Antriebsanlage zum selbsttätigen Offnen des Tores besteht. 


Mit einer am Armaturenbrett des Wagens angeordneten Wähl- 
scheibe in Ausführung ähnlich der eines Telephonapparates werden 
Signale gegeben, durch die von einer hinter der Windschutzscheibe 
eingebauten kleinen Leuchte (Entladungslampe) Impulse über das: 
Impulsauge (Empfänger) im Tor auf den Seilreibantrieb gesendet 
werden. Diese Lichtimpulse heben sich von sonstigen Lichterschei- 
nungen ab, so daß die Kommandos sicher übertragen werden. 


Bild 5. 


Empfänger- und Antriebsanlage einer Garagentor-Fernsteuerung 
mit abgenommener Schutzhaube. 


Dabei bleibt die Strahlung der einzelnen Lichtimpulse infolge ihrer 
Kürze dem menschlichen Auge fast unsichtbar. Bei einer Sonder- 
ausführung dieses Systems kann die Signalstrahlung mit einem 
Filter auch polarisiert werden; die in verschiedenen Polarisations- 
ebenen springenden Impulse ergeben dann bereits bei drei mit 
der Wählscheibe am Armaturenbrett zu wählenden Ziffern eine 
etwa tausendfache Verschlüsselung. 


An der Rückseite des Garagentores wird oben ein flacher 
Kasten vorgesehen, in den die elektrischen Anlageteile und die 
Treibrolle eingebaut sind. Infolge der geringen Abmessungen 
(30 cm X 30 cm X 9cm) und des niedrigen Gewichtes von 5kg 
kann dieser Kasten leicht ohne zusätzliche Maurerarbeiten montiert 
werden, ohne daß die Kopfhöhe in der Garage bei hochgezogener 
Tür nennenswert vermindert wird. Eine weiterhin eingebaute 
Garagenbeleuchtung schaltet sich automatisch in der oberen Tor- 
lage ein. 


In Bild 5 ist oben die Treibrolle zu erkennen, die von dem 
von links ankommenden, durch die Garage gespannten 2-mm-Seil 
bei geschlossener Garagentür einmal umschlungen und von zwei 
kleinen Getriebemotoren eingefaßt ist. Die Endlagen werden durch 
Quecksilberschalter bestimmt, deren Hg-Kugeln mit der jeweiligen 
Torneigung wirksam werden. Unten ist der verschiebbare elek- 
trische Empfänger zu sehen, daneben der Verschlüsselungseinsatz 
und unterhalb eine Impulsleuchte. Das Zuleitungskabel (rechts) 
legt sich bei hochfahrendem Deckentor über die Torkante. 


Infolge des impulsoptischen Kommandos wird also das Tor 
selbsttätig in die andere Endstellung gezogen. Bei Netzausfall 
kann das Seil mit einem Handgriff ausgekuppelt werden. In der 
Nacht wird der „Pilot”-Empfänger durch die zufallende Verriege- 
lung automatisch abgeschaltet und am Morgen beim Einstecken 
des Schlüssels in das Sicherheitsschloß des Tores wieder in Be- 
trieb gesetzt. Beim Herausziehen des Schlüssels läuft das Tor hoch, 
ohne daß der Türgriff angefaßt zu werden braucht. Die Anlage 
arbeitet mit 24V und wird über einen kleinen Transformator an 
eine Schukosteckdose angeschlossen. WB 


624 Verbandsnachrihten __— 


—— [2:1 ir ke ee esse... Te — 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker 
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Inkraftsetzung von VDE 0103 

„Leitsätze für die Bemessung von Starkstromanlagen 

auf mechanische und thermische Kurzschlußfestigkeit“ 

Gegen den in ETZ-B Bd. 11 (1959) S. 23 angekündigten Entwurf 
von VDE 0103 sind einige Einsprüche eingegangen. Sie wurden 
von der VDE-Kommission „Bemessung von Starkstromanlagen" 
unter Vorsitz von Dir. Reiske ordnungsgemäß behandelt; der Ent- 
wurf wurde entsprechend geändert. Die so entstandene Schluß- 
fassung der Änderung hat der Vorstand des VDE im Oktober 1960 
genehmigt und zum 1. Dezember 1960 in Kraft gesetzt, 


Einzeldrucke können unter der Bezeichnung VDE 0103/12. 60 
vom VDE-Verlag, Berlin-Charlottenburg 2, Bismarckstraße 33, zum 
Preise von 1,80 DM bezogen werden. 

Verband Deutscher Elektrotechniker 
Der Generalsekretär 
Lauster 


Einspruchsfristen zu Entwürfen von VDE-Bestimmungen 


VDE 0606 „Vorschriften für Verbindungsmaterial bis 750 V" 
Änderung a, 


angekündigt in ETZ-B Bd. 12 (1960) H.22, S. 554, 
Einspruchsfrist bis 10. Dezember 1960. 

VDE 0418 „Regeln für Elektrizitätszähler“ Anderung a, 
angekündigt in ETZ-B Bd. 12 (1960) H. 22, S. 553, 
Einspruchsfrist bis 15. Dezember 1960. 

VDE 0419 „Regeln für Tarifschaltuhren“ Änderung a, 
angekündigt in ETZ-B Bd. 12 (1960) H. 22, S. 553—554, 
Einspruchsfrist bis 15. Dezember 1960. 

VDE 0560 „Regeln für Kondensatoren“ Teil 1 „Allgemeine 
Bestimmungen“ Änderung c, 
angekündigt in ETZ-B Bd. 12 (1960) H. 22, S. 554, 
Einspruchsfrist bis 15. Dezember 1960. 

VDE 0560 Teil 2 „Vorschriften für Berührungsschutz-Kondensatoren” 
angekündigt in ETZ-B Bd. 12 (1960) H. 22, S. 554, 
Einspruchsfrist bis 15. Dezember 1960. 

VDE 0560 Teil 7 „Regeln für Funk-Entstörkondensatoren“ 
Änderung a, 
angekündigt in ETZ-B Bd. 12 (1960) H. 22, S. 554, 
Einspruchsfrist bis 15. Dezember 1960. 

VDE 0815/...60 „Vorschriften für Installationsleitungen für Fern- 
meldeanlagen (Drähte, Installationskabel und Schlauchdrähte)” 


angekündigt in ETZ-B Bd. 12 (1960) H. 22, S. 554, 
Einspruchsfrist bis 15. Dezember 1960. 


VDE 0370 „Vorschriften für Transformatoren-, Wandler- und 
Schalteröle“, 


angekündigt in ETZ-B Bd. 12 (1960) H. 24, S. 601, 
Einspruchsfrist bis 15. Januar 1961. 


VDE-Verlag GmbH 


Berlin-Charlottenburg 2, Bismarckstr. 33 


Folgende Gesamtfassungen liegen vor: 


VDE 0165/8. 60 (enthält die Änderung a) 
Vorschriften für die Errichtung elektrischer Anlagen 


in explosionsgefährdeten Betriebsstätten .......... 2,60 DM 
VDE 0208/11. 60 (enthält die Änderung a) 

Vorschriften für Isolierhüllen und Mäntel aus Gummi 

für isolierte Leitungen und Kabel ................ —,20 DM 
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VDE 0271/4. 60 (enthält die Änderung a) 
Vorschriften für Kabel mit Gummiisolierung und 


Gummimantel oder mit Kunststoffisolierung und 

Kunststoffmantel für Starkstromanlagen .......... 2,20 DM 
VDE 0283/11. 60 (enthält die Änderungen a bis c) 

Vorschriften für probeweise verwendbare isolierte 

Starkstromleitungen er an re ce Se ner Lets ee ee 1,80 DM 
VDE 0712 Teil 1/8. 60 (enthält die Änderungen a und b) 

Vorschriften für Zubehör für Leuchtstofflampen und 

Leuchtstoffröhren mit Nennspannungen unter 1000 V 

Teil 1. Allgemeine Vorschriften „se. .edleronnannnnca 3,— DM 
VDE 0255/4.'60 (engl.) 

Specifications for Paper-Insulated Lead Sheated 

@ables. 1or=Eleetriclty.SUPpIV re et 3,60 DM 


Denkschrift des Verbandes Deutscher Elektrotechniker 
„Der Mangel an Elektroingenieuren" 
DK 373.62(049.3) 
Vorwort 


Der Verband Deutscher Elektrotechniker hat sich bereits in 
zwei Denkschriften [1 und 2] in den Jahren 1956 und 1958 an die 
Offentlichkeit gewandt, um auf dringend notwendige Maßnahmen 
zum Fördern des Nachwuchses an Elektroingenieuren hinzuweisen. 


Wenn jetzt erneut das gleiche Thema in einer Denkschrift be- 


handelt wird, so ist dies dadurch begründet, daß die Klagen über 
die Schwierigkeiten, Ingenieurnachwuchs zu beschaffen, seit der 
Zeit der ersten Denkschrift nicht geringer geworden sind. Auch 
die nachstehende Untersuchung kommt zu der alarmierenden 
Feststellung, daß sich der Fehlbetrag an Elektroingenieuren seit 
1956 um etwa 2000 Ingenieure vergrößert hat. Es erscheint daher 
nötig, die Ursachen hierfür erneut zu analysieren und die da- 
maligen Forderungen zu überprüfen und zu ergänzen. 


Nachdem nach der ersten allgemeinen Denkschrift (1956) sich 


die zweite (1958) ausschließlich mit der Situation an den Ingenieur-, 


schulen befaßte und gewisse, wenn auch nicht ausreichende Ver- 
besserungen festgestellt hatte, wird in der vorliegenden Schrift 
besonders auf die Lage an den Technischen Hochschulen einge- 
gangen. Da diese aber nicht unabhängig von der parallelen Si- 
tuation der anderen Schulformen angesehen werden kann, werden 
auch die letztgenannten im notwendigen Umfang berücksichtigt. 


Erstmalig wird auch die Frage untersucht, ob für die vorhan- 
denen oder in Zukunft notwendigen Studienplätze überhaupt eine 
genügende Anzahl geeigneter Bewerber zur Verfügung steht. Sehr 
im Gegensatz zu der weit verbreiteten Meinung des starken Über- 
angebots zeigt sich nämlich, daß auch in dieser Richtung ernste 
Sorgen bestehen und zusätzliche Maßnahmen erforderlich sind. 


Frankfurt a.M., im September 1960. 


Prof. Dr.-Ing. F. W. Gundlach 


Vorsitzender des 
Verbandes Deutscher Elektrotechniker 


Zusammenfassung der Forderungen 


a) Die Hochschulen müssen durch eine größere Anzahl von 
Lehrstühlen und Assistenten sowie auch durch die Vermehrung 
von Dauerstellungen für wissenschaftliche Mitarbeiter (Beamte 
und Angestellte) eine mehr persönliche Betreuung der Studen- 
ten und damit eine größere Ausbildungstiefe erreichen. Als 
weitere Maßnahme dient auch der Ausbau der Forschungsmittel 
und -einrichtungen sehr wesentlich der Nachwuchsförderung. 


Wegen des heute nur begrenzt wirksamen regionalen Aus- 


gleihs muß an jeder einzelnen Hochschule der Einlaß- 
querschnitt — bedingt durch die Anzahl der Anfangsstudien- 
plätze und die Anwendung eines numerus clausus —_ so 


weit sein, daß nicht die Gefahr besteht, technisch begabte und 
interessierte Studienwillige gänzlich zu verlieren, 


Die Differenzierung der Ausbildung in verschiedenen elektro- 
technischen Fachrichtungen ist auf dem eingeschlagenen Wege 
weiterhin zu verringern, sei es durch stärkeren Austausch stark- 
stromtechnischer und nachrichtentechnischer Fächer, sei es durch 
Einrichtung einer zusätzlichen Fachrichtung „Allgemeine Elek- 
trotechnik". 


b) Die Ingenieurschulen müssen die Erweiterung ihrer 
Kapazität unter sorgfältiger Berücksichtigung einer regional 
richtigen Verteilung fortsetzen. 


Um stärker als bisher Abiturienten an die Ingenieurschulen 
zu ziehen, muß man für diesen Bewerberkreis die Forderungen 
an die Dauer der praktischen Tätigkeit ermäßigen (1 bis 
1!/s Jahre für Elektroingenieure). 
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An die Wirtschaft ergeht der Appell, den Ausbau der Inge- 
nieurschulen durch großzügige Abgabe erfahrener Ingenieure 
als Lehrkräfte wirksam zu unterstützen. 


c) Den Ausbildungsstätten für Techniker und Elektro- 
assistentinnen ist wesentlich größere Beachtung zu 
schenken. Die Länder sollten nicht nur alle derartigen Bestre- 
bungen nach Kräften fördern, sondern auch selbst weitere Aus- 
bildungsstätten, z.B. in Anlehnung an Ingenieurschulen, ins 
Leben rufen. 


d) Bei Berufsberatungsstellen und Oberschulen 
muß eine systematische Aufklärung darüber einsetzen. 

— daß im eigenen Interesse der Weg zur Ingenieurschule mit 
ihrer seminaristischen und auf die Ingenieurpraxis gerich- 
teten Ausbildungsmethode auc für Abiturienten vorzuziehen 
ist, die anlagegemäß weniger zu der akademisch freien und 
ein erhebliches Maß an theoretischem Arbeiten erfordernden 
Hochschulausbildung hinneigen, und 

daß über viele Jahre hinaus kein Überangebot an geeigneten 
Bewerbern für Hochschulen und Ingenieurschulen besteht und 
die Wirtschaft unverändert an einem Mangel an Ingenieuren 
und qualifizierten Diplomingenieuren der Elektrotechnik 
leidet. 


Begründung der Forderungen 
I. Nachwuchsbedarf 


Da es praktisch kaum möglich ist, den langfristigen Nachwuchs- 
bedarf durch eine Umfrage zu ermitteln, war er schon in der 
ersten Denkschrift auf Grund statistischer Überlegungen zu etwa 
6,5 %/a des Ingenieurbestandes pro Jahr angenommen worden. Diese 
Zahl berücksichtigte nur den Ersatzbedarf mit 2,5°/o und den Er- 
weiterungsbedarf mit 4°/o, dagegen wegen der Unsicherheit der 
Schätzung nicht den aus den Nachkriegsjahren stammenden Nach- 
holbedarf und den unverhältnismäßig stark steigenden Bedarf 
an Elektroingenieuren in nicht-elektrotechnischen Wirtschafts- 
zweigen. 

Bei dem gegenwärtigen raschen Wachstum ist daher diese Zahl 
sicherlich konservativ angenommen: Die Spalten 1 bis 4 der Zah- 
lentafel zeigen nämlich für die zurückliegenden Jahre ein durch- 
schnittliches jährliches Wachstum der Industrie- und der Energiepro- 
duktion um 11 bzw. 8°/o [3 bis 5]. Weiterehin haben frühere Stich- 
probenuntersuchungen gezeigt, daß sich — wenigstens auf den tech- 
nisch anspruchsvolleren Gebieten — die Anzahl der Ingenieure 
über Jahre hinaus ziemlich proportional zum Umsatz bewegt, weil 


sich der umsatzsteigernde Einfluß der Rationalisierung und der 
mehr Ingenieure erfordernde Einfluß immer mehr verfeinerter 
Technik weitgehend die Waage halten. 

Wenn man hieraus den sicheren Schluß zieht, daß die Zu- 
wachsrate von jährlich 6,5°% eher zuniedrig als zu hoch 
liegt, so besagt dies keineswegs, daß eine Extrapolation auf wesent- 
lich mehr als ein Jahrzehnt zulässig wäre. Es handelt sich hier 
um volkswirtschaftliche Wachstumserscheinungen, die zu bestimm- 
ten Zeiten — wie jetzt als Folge der Nachkriegskonsolidierung — 
stürmisch verlaufen, aber früher oder später durch Regelungsvor- 
gänge verlangsamt werden. Für sehr langfristige Nachwuchsschät- 
zungen muß man daher andersartige Überlegungen anstellen, über 
die E. Flegler ausführlich berichtet hat [6]. 

Zur Beurteilung der jetzigen Situation und des Zeitraums bis 
1965 seien daher die Bedarfszahlen der früheren Studien, die in 
den Spalten 5 bis 7 der Zahlentafel aufgeführt sind, beibehalten. 


II. Verfügbarer Nachwuchs 


Die Spalten 9 und 11 der Zahlentafel zeigen die Anzahl der In- 
genieurschul- und Hochschulabsolventen seit 1956 auf Grund von 
Ermittlungen des WVDE-Ingenieurschulausschusses [7] bzw. des 
Fakultätentags der Elektrotechnik [8]. Im Vergleich zu den Be- 
darfszahlen zeigt sich 1956 ein weiterer jährliher Fehlbe- 
trag von wenigstens 400 Ingenieuren — ganz abgesehen von den 
damals schon fehlenden Ingenieuren und dem verstärkten Bedarf 
der nichtelektrotechnischen Wirtschaftszweige. 

Zahlenmäßig erscheint der Fehlbetrag ausschließlich auf der 
Seite der Ingenieurschulabsolventen. Tatsächlich ist aber auch der 
Nachwuchs an Diplomingenieuren nicht ausreichend, nicht nur, weil 
die 1956 vorhandene Lücke noch zu schließen ist, sondern auch weil 
nur ein Teil der Hochschulabsolventen den von der Wirtschaft für 
die spezifische Tätigkeit eines Diplomingenieurs erwünschten 
Qualifikationsgrad aufweist (der für das als normal angesehene 
Verhältnis Diplomingenieure : Ingenieure 1:3 vorausgesetzt 
werden müßte). Nach langjährigen Erfahrungen der Hochschulen 
und der Industrie ist dies nur bei etwa °/ı der abschließenden 
Diplomingenieure der Fall. 

Die 1956 vorhandene Mangellage, die die damalige Studie 
ausgelöst hatte, hat sich also in den letzten Jahren trotz aller Be- 
mühungen noh verschärft. Diese Feststellung bestätigt sich, 
wenn man die für die Neueinstellung von Ingenieuren Verantwort- 
lichen bei Industrie oder Behörden nach ihren Eindrücken und 


Erfahrungen befragt. 


Re 3 4 5 6 7 8 | 9 10 | 11 | 12 | 13 | DE ns 16 | 17 18 
| 
nn ee Bedarfsschätzung verfügbarer Nachwuchs | Lehrstühle | Assistenten 
| .e Iaaenieore | jmgeniame: werten pn | | Sn a 
Jahr Fra, [Steige 1ra, Steige 2 | Bee Arer le | An- ee ee 
DA 20 3 oe | 9 al 58 > +6| Auf- |Absol-| Auf- |Absol- | abzüg-| zahl | "eo | zahl je, 1 
s | nahme |venten nahme  venten ı ı Lehr- Assi- 
w E | | Aus- | stuhl ‚ stent 
1955 10,7 75,8 2400 1220 | 
1956 12,2 14 84,3 11 (1900) , (700) (2600) 1500 | 1563 726 2200 (400) 47 33 165 9 462 000 
1957 13,2 9 0,9 7 (2000) | (700) | (2700) 1600 | 1848 785 2300 | (400) 49 37 169 11 493 000 
1958 14,8 12 94,2 4 (2100) , (700) (2800) 1750 | 1719. 1.0377 2400 | (400) 51 35 192 9 523 000 
1959 16,3 10 101,5 8 (2200) (800) (3000) | 3000 1850 | 1771 740 2500 ' (500) 53 33 211 8 522 000 
1960 (2300) (800) (3100) (1900) (900) \ (2700) , (400) 478 000 
1961 (2400) | (800) | (3200) (1950) (1150) (3000) (200) 389 000 
1962 (2500) | (800) (3300) (2200) (1400) (3500) ' (-200) 397 000 
1963 (2600) | (900) | (3500) (2300) (1300) | (3500) 0 385 000 
1964 (2700) (900) | (3600) 283 000 
1965 (2800) | (900) (3700) 334 000 
Quelle |[3 bis sIl3bis 5] [3 bis5],[3bis5]| [1] [11] [1] [8] [8[ [7] [7] | [7] [7] [7] [7] [10] 
En ') 2) ) ') ') und)!) und?) ') und®) s) s) d) 


Die Zahlen in Klammern () sind geschätzt, jedoch ohne Berücksichtigung des 1956 schon vorhandenen Nachholbedarfes. 
2) Die Absolventen 1960 bis 1963 entsprechen drei Viertel der Aufnahmen 1955 bis 1958. 

Summe der Spalten 9 und 11 abzüglich eines Anteils von etwa 10% im Ausland tätig werdender Diplomingenieure. 
Spalte 7 minus Spalte 12, 

Spalte 10 dividiert durch Spalte 14. 

Spalte 10 dividiert durch Spalte 16. 

Der Geburtsjahrgang liegt 19 Jahre vor dem Abitur; nur männliche Geborene. 
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Schätzt man die Lage in den nächsten Jahren ab, so sieht man, 
daß sich zwar der Fehlbetrag an Ingenieuren insgesamt ab 1962 
nicht mehr erhöhen sollte, jedoch wiederum nur auf Grund der er- 
höhten Zulassungen in den Jahren ab 1956. Man muß mit gewisser 
Sorge feststellen, daß sich das Mißverhältnis zwischen den Anzah- 
len der Ingenieure und Diplomingenieure zunehmend verschlech- 
tert, weil es in den nächsten Jahren nicht zu gelingen scheint, das 
weitere Anwachsen des Fehlbetrages an Ingenieurschulabsolventen 
zu verhindern, geschweige denn ihn allmählich abzubauen. Hier- 
durch verwischen sich weiterhin die sinngemäßen Unterschiede in 
den Tätigkeiten eines Ingenieurschul- und Hochschulabsolventen. 
Diese Entwicklung ist keineswegs wünschenswert. 


II. Folgerungen 


A. Probleme der Hochschule 


Als Konsequenz der gegenüber 1956 noch verschlechterten Lage 
sind auf allen Ausbildungsebenen Maßnahmen notwendig, die 
wegen ihrer gegenseitigen Rückwirkung nicht unabhängig, sondern 
nur im Rahmen eines abgestimmten Programms durchgeführt wer- 
den können. Dabei muß für alle kapazitätserhöhenden Maßnahmen 
überlegt werden, ob und auf welche Weise ein ausreichendes An- 
gebot an Ausbildungswilligen sichergestellt werden kann. 


Nimmt man nach jetzigen Erfahrungen an, daß drei Viertel der 
aufgenommenen Studenten die Diplomhauptprüfung ablegen, und 
berücksichtigt man, daß die deutschen Hochschulen einschließlich 
der ausländischen Studenten etwa 10 bis 15° später im Ausland 
tätige Diplomingenieure ausbilden sollten, um unseren Verpflich- 
tungen zur Förderung der Entwicklungsländer nachzukommen, so 
sollte die gegenwärtige Aufnahmekapazität von jährlich etwa 1800 
Erstsemestern ausreichen, um den Bedarf an Diplomingenieuren bis 
wenigstens 1965 zu decken. Dies gilt natürlich nur unter den Vor- 
aussetzungen, 


— daß die Ingenieurschulen eine ausreichende Kapazität haben, 
und 

— daß die Fähigkeiten der Hochschulabsolventen generell auf 
einem Niveau ' liegen, das ihrem Ausbildungsgang entspricht 
und von der Wirtschaft für die spezifische Tätigkeit des Diplom- 
ingenieurs gewünscht wird. 


Wie schon im vorstehenden Absatz ausgeführt wurde, ist zur 
Zeit keine dieser Bedingungen erfüllt. Für die Hochschulen besteht 
daher primär die Aufgabe, bei etwa gleichbleibender Anzahl von 
Studenten das Ausbildungsniveau zu heben. Hierfür sind zwei 
Forderungen zu stellen: 


Forderung 1: Die Hochschule muß durch eine größere Anzahl von 
Lehrstühlen und Assistenten sowie auch durch die Vermehrung 
von Dauerstellungen für wissenschaftliche Mitarbeiter (Beamte 
und Angestellte) eine mehr persönliche Betreuung des Studen- 
ten und damit eine größere Ausbildungstiefe erreichen. Als wei- 
tere Maßnahme dient auch der Ausbau der Forschungsmittel 
und -einrichtungen sehr wesentlich der Nachwuchsförderung. 


Diese Forderung wurde schon 1956 gestellt, konnte aber bisher 
nicht erfüllt werden, wie beispielsweise aus den Spalten 15 und 17 
der Zahlentafel hervorgeht. Hier ist die auf einen Lehrstuhl bzw. 
Assistenten entfallende Anzahl von Studienanfängern (insge- 
samt etwa die dreifache Anzahl) angegeben: Sie ist in den letzten 
fünf Jahren wegen der angestiegenen Studentenzahlen praktisch 
unverändert geblieben [7]. 


Forderung 2: Der Kreis von durchaus technisch begabten Studien- 
willigen, die anlagegemäß weniger zu der akademisch freien 
und ein erhebliches Maß an theoretischem Arbeiten erfordern- 
den Hochschulausbildung hinneigen, sollte von vornherein auf 
Ingenieurschulen mit ihrer mehr seminaristischen und auf die 
Ingenieurpraxis gerichteten Ausbildungsmethode geleitet werden, 
Hierzu ist eine schon in der Oberschule einsetzende aufklärende 
Werbung für die Ingenieurschulen erforderlich, die sich nicht 
nur an die Absolventen der 6. Klasse (mit sogenannter „mittlerer 
Reife”), sondern auch an die Abiturienten wenden soll. Hierbei 
ist es wichtig, falsche Prestigevorstellungen zu beseitigen und 
bei den Ingenieurschulen geeignete Zulassungsbedingungen zu 
schaffen (vergleiche hierzu die Forderung 6). 


Einen Erfolg dieser Maßnahmen kann man freilich nur erwarten, 
wenn den Hochschulen eine ausreichende Anzahl qualifizierter 
Studienwilliger zur Verfügung steht. Aus Presseberichten der letz- 
ten Zeit muß man den Eindruck erhalten, daß diese Voraussetzung 
ohne weiteres erfüllt ist, ja daß sogar ein erhebliches Überangebot 
vorliegt. Um in dieser Frage zu zuverlässigen Aussagen zu kom- 
men, hat im Studienjahr 1958/59 L. Lebrecht für den Fakultätentag 
der Elektrotechnik eine sehr interessante Untersuchung angestellt, 
in der die Anmeldungen aller acht Technischen Hochschulen zum 
Studium der Elektrotechnik namentlich ausgewertet wurden [9]. Die 
wesentlichen Ergebnisse der Studie sind nachstehend zusammen- 
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gestellt. (Die Zahlen in Klammern geben den Anteil an Auslän- 
dern an.) 


Die Anzahl der Zulassungsanträge war 3825 (862). Sie wurden 
von 2334 (605) Bewerbern gestellt, so daß jeder Bewerber durch- 
schnittlich 1,65 Anträge gestellt hat. Von diesen Bewerbern wur- 
den 533 (291) — 23 (48 °/) von allen Hochschulen, an welchen eine 
Bewerbung erfolgt war, abgewiesen, während für die verbleiben- 
den 1801 (314) Bewerber 2154 (339) Zulassungen ausgesprochen wur- 
den. Hiervon haben jedoch nur 1575 (257) = 68 (43%) der Be- 
werber mit dem Studium begonnen, während die restlichen 9% — 
obwohl zugelassen — aus unbekannten Gründen vom Studium der 
Elektrotechnik im Berichtsjahr abgesehen haben. 62 %/o dieser Stu- 
denten hatten sich nur an einer Hochschule beworben. | 


Die Kapazität von 1800 verfügbaren Studienplätzen — die An- | 
zahl der Zulassungen ist im allgemeinen wegen der bekannten 
Effekte der Mehrfachmeldungen und des Abspringens um etwa 
20 %/o höher — wurde somit im Berichtsjahr in Wirklichkeit nur 
zu 87 °/o ausgefüllt, während die Zahl von 213 °/s Bewerbungen ohne | 
kritische Sichtung zu dem Schluß eines Überangebots verleitet 
hätte. Berücksichtigt man weiter die heutige im Abschnitt II er- 
wähnte Qualitätsstaffelung der Studenten, so standen den 1800 
Studienplätzen sogar nur noch weniger als eintausend inländische 
Studienanfänger gegenüber, die die echte Qualifikation eines 
Diplomingenieurs erwarten lassen. 


Diese Problematik verstärkt sich noch, wenn man auf die kom- 
menden Jahre vorausschaut. Das Berichtsjahr 1958 erfaßt haupt- 
sächlich Angehörige der starken Geburtenjahrgänge 1938/39. In den 
jetzt kommenden Jahren begegnen wir den immer schwächer wer- 
denden Geburtenjahrgängen des zweiten Weltkriegs. So wird der 
Jahrgang 1945 (Abitur 1964) nur etwas mehr als halb so stark sein 
wie der Jahrgang 1939 (Abitur 1958), wie Spalte 18 der Zahlen- 
tafel zeigt [10]. 


Die schwerste gegenwärtige Sorge der Hochschulen ist somit 
weniger, die Gesamtzahl der Studienplätze zu vermehren, son- 
dern eine entsprechende Anzahl qualifizierter Studienwilliger zu 
finden und diese vertieft auszubilden. Dies gilt besonders für die 
höheren Semester. Die oben festgestellte ungenügende Anzahl 
qualifizierter Studienanfänger ist aber sicherlich nicht nur einer 
„Talentlücke”, sondern auch einem ungenügenden Einlaßquerschnitt 
an verschiedenen Hochschulen als Folge eines unmäßigen „nume- 
rus clausus” zuzuschreiben. Man darf nicht vergessen, daß die Fest- 
stellung der ungenügenden Ausnutzung der insgesamt vorhandenen 
Studienplätze keineswegs besagt, daß nicht an bestimmten Plätzen 
technisch begabte Studienwillige sich von vornherein einer anderen 
Studienrichtung zuwenden oder sogar vom Studium ganz absehen, 
weil sie den sich auf bestimmte Abiturienten stützenden numerus 
clausus scheuen und anderseits aus wirtschaftlichen Gründen nicht 
in der Lage sind, auswärts zu studieren. 


Aus diesen Betrachtungen ergeben sich die folgenden Forde- 
rungen: 


Forderung 3: Schon bei den Oberschulen und Berufsberatungsstel- 
len muß die Aufklärung einsetzen, daß jetzt und in Zukunft kein 
Überfluß, sondern ein ausgesprochener Mangel an qualifizierten 
Bewerbern für den akademischen Elektroingenieur herrscht. Die 
Werbung darf nur im Zusammenhang mit Forderung 2 erfolgen 
und muß schon den Oberschülern die Notwendigkeit und Zweck- 
mäßigkeit einer rechtzeitigen „Weichenstellung” für Ingenieur- 
schule oder Hochschule klar machen. In diesem Zusammenhang 
wären regelmäßige statistische Informationen sehr zweckmäßig, 
um eine abschreckende „UÜberfüllungspropaganda " zu verhin- 
dern. 


Forderung 4: Wegen des heute nur begrenzt wirksamen regionalen 
Ausgleichs (62 %/o der zugelassenen Studenten 1958/59 bewarben 
sich nur aneiner Hochschule) muß an jedereinzelnen 
Hochschule der Einlaßquerschnitt — bedingt durch die Anzahl 
der Anfangstudienplätze und den numerus clausus — so weit 
sein, daß nicht die Gefahr besteht, technisch begabte und inter- 
essierte Studienwillige gänzlich zu verlieren. 


Diplomingenieure werden für die Arbeitsgebiete der Stark- 
stromtechnik und Nachrichtentechnik gebraucht. Es ist zweifellos 
leichter, den Nachwuchsbedarf zu decken, wenn die Unterschiede 
in der Ausbildung der Fachrichtungen möglichst gering sind, so daß 
der Hochschulabsolvent — nach gewisser Einarbeitung — auf ver- 
schiedenen Fachgebieten arbeiten kann. Diesem Ziele kommt der an 
allen Hochschulen stärker werdende Austausch starkstromtech- 
nischer und nachrichtentechnischer Fächer oder in noch stärkerem 
Maße die Einrichtung einer zusätzlichen Fachrichtung „Allgemeine 
Elektrotechnik" an einigen Hochschulen entgegen. Der VDE be- 
grüßt alle Bestrebungen in dieser Richtung. 


Forderung 5: Die Differenzierung der Ausbildung in verschiedenen 
elektrotechnischen Fachrichtungen ist auf dem schon eingeschla- 
genen Wege weiterhin zu verringern, sei es durch stärkeren 
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Austausch starkstromtechnischer und nachrichtentechnischer 
Fächer, sei es durch Einrichtung einer zusätzlichen Fachrichtung 
„Allgemeine Elektrotechnik“. 


B. Probleme der anderen Schulformen 


Ein zentrales Problem bleibt nach wie vor die Steigerung der 
Kapazität der Ingenieurschulen. Diese müßte bis 1965 noch um 
etwa 50 °/o gegenüber dem heutigen Stand vergrößert werden, wie 
man aus dem Vergleich der Spalten 5 und 9 der Zahlentafel er- 
kennen kann. Es ergibt sich daher wieder die Frage, ob für eine 
solche vergrößerte Kapazität eine genügende Anzahl von Bewer- 
bern zur Verfügung stehen wird. In der VDE-Denkschrift 1958 
wurde noch mitgeteilt, daß nach den Meldungen der Ingenieur- 
schulen auf einen Studienplatz durchschnittlich 2,4 Bewerber entfal- 
len. Eine namentliche Analyse wie im Falle der Hochschulen wurde 
bisher nicht durchgeführt; man weiß aber, daß wegen der gegen- 
über den Hochschulstudenten noch stärkeren örtlichen Bindung 
der Ingenieurschüler die Verhältnisse über das Bundesgebiet hin- 
weg sehr uneinheitlich sind: Während in einigen Gegenden auf 
jeden Studienplatz eine überdurchschnittliche Anzahl von Anmel- 
dungen entfällt und hierin wahrscheinlich auch Mehrfachmeldun- 
gen enthalten sind, wurde an einigen anderen Ingenieurschulen in 
letzter Zeit schon ein Abnehmen der Anmeldungen zum Studium 
der Elektrotechnik beobachtet. Man muß daher befürchten, daß be- 
sonders einer erweiterten Kapazität der Ingenieurschulen kein ge- 
nügendes Angebot gegenübersteht, wenn nicht sehr gezielte Maß- 
nahmen ergriffen werden. Man muß daher folgende Forderung 
formulieren: 


Forderung 6: Die Kapazitätserweiterung der Ingenieurschulen ist 
unbedingt fortzusetzen. Hierbei muß jedoch sorgfältig auf die 
rihtige regionale Verteilung der Kapazitäten geachtet wer- 
den, für die die statistische (namentliche) Auswertung der jetzi- 
gen Anmeldungen wichtige Hinweise liefern kann. 


Um stärker als bisher Abiturienten an die Ingenieurschulen zu 
ziehen, muß man für diesen Personenkreis die Forderungen 
an die Dauer der praktischen Tätigkeit ermäßigen. Für Elektro- 
ingenieure dürfte ein Jahr Praxis vor dem Studium (gegebenen- 
falls ein weiteres halbes Jahr während des Studiums) völlig 
ausreichen. 


Da zu befürchten ist, daß mindestens bei einem Teil der In- 
genieurschulen kein echtes Überangebot an Bewerbern vorliegt, 
muß in den Bezirken mit ausreichender Ingenieurschulkapazität 
schor bei den Oberschulen und Berufsberatungsstellen eine 
systematische Aufklärungsarbeit zur Gewinnung von Studien- 
willigen einsetzen, besonders im Hinblick auf die kommenden 
schwachen Jahrgänge. 


Der Ausbau der Ingenieurschulen ist ohne die Beauftragung 
neuer Dozenten nicht denkbar. Es ergeht daher auch der Appell 
an die Wirtschaft, durch großzügige Abgabe erfahrener In- 
genieure als Lehrkräfte wirksam — und letztlich im eigenen 
Interesse — zu helfen. 


Die immer stärker werdende Durchsetzung der Elektrowirt- 
schaft mit Ingenieuren verursacht auch ein starkes Ansteigen ein- 
facherer Arbeiten, die heute vielfach vom Ingenieur selbst durch- 
geführt werden müssen und daher seinen Wirkungsgrad herab- 
setzen. Hier würde eine stärkere Heranziehung von Technikern 
und Elektroassistentinnen von großem Nutzen sein; der zahlen- 
mäßige Bedarf an Ingenieuren, der sich auf der Grundlage der 
heutigen Arbeitsmethode bestimmt, kann damit zweifellos gesenkt 
werden. Die Aussichten, auf diesem Wege zu weiteren technischen 
Kräften zu kommen, die nicht die Anforderung der Hochschul- 
und Ingenieurschulausbildung zu erfüllen haben, sind durchaus 
günstig, zumal diese Berufe zum Teil auch Frauenberufe sind. 
Einige Ingenieurschulen bilden mit gutem Erfolg auch Techniker 
aus, jedoch bleibt noch viel zu tun übrig. Es ergibt sich daher die 


Forderung 7: Den Ausbildungsstätten für Techniker und Elektro- 
assistentinnen ist wesentlich größere Beachtung zu schenken. 
Die Länder sollten nicht nur alle derartigen Bestrebungen nach 
Kräften fördern, sondern auch selbst weitere Ausbildungsstel- 
len, z.B. in Anlehnung an Ingenieurschulen, ins Leben rufen. 
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VERANSTALTUNGSKALENDER 


Amberg: VDE-Bezirksverein Nordbayern, Zweigstelle Amberg, 
Richthofenstr. 1. 

14. 12. 1960, 20.00, SSW-Gerätewerk, Haselmühlstr. 50: 
wendung des Ultraschalls”, Dr. P. Wenk, Erlangen. 


Bayreuth: VDE-Bezirksverein Nordbayern, Zweigstelle Bayreuth, 
Wölfelstr. 6. 


16. 12. 1960, 20.00, BELG, Hörsaal, Kanalstr.2: „Die Automatisierung 
von Umspannstationen”, Dipl.-Ing. G. Schmitz, Frankfurt. 


Berlin: EV Berlin, Berlin-Charlottenburg 2, Bismarckstr. 33. 


15. 12. 1960, 18.00, Haus des Rundfunks, großer Sendesaal: Überreichung 
von Urkunden und goldenen bzw. silbernen VDE-Ehrennadeln. An- 
schließend Mitgliederversammlung. 

15. 12. 1960, 18.30, Haus des Rundfunks, großer Sendesaal: „Rundfunk- 
Stereophonie", Dipl.-Ing. Janus, Berlin 


Braunschweig: ETV Braunschweig, Technische Hochschule, Pockelstr. 4. 


15. 12. 1960, 20.00, Technische Hochschule, Hörsaal M1: „Okonomische 
Stromerzeugung durch Brennstoffelemente“, Prof. Dr.phil. E. Justi, 
Braunschweig. 


„Technische An- 


Freiburg: ETV Südbaden, Freiburg, Schloßbergstr. 1. 


16. 12.1960, 20.00, „Alte Burse“, Jägerstüble, Eisenbahnstr. 6-8: „Teil- 
chenbeschleuniger und ihre Anwendung“, Dipl.-Ing. W. Langhein, 
Frankfurt. 


Hagen: VDE-Bezirk Bergisch Land, Stützpunkt Hagen, Frankfurter Str. 89. 
20.12. 1960, 18.00, Vortragssaal Elektromark: „Das technische Ausbil- 
dungswesen in der Sowjet-Union”, Prof. Dr. W. Niens, Frankfurt. 

Hamburg: VDE-Bezirk Hamburg, Gerhart-Hauptmann-Platz 48. 


15. 12. 1960, 17.30, Museum für Völkerkunde, großer Vortragssaal, Rothen- 
baumchaussee 64: „Chemie und Elektrotechnik in ihrer Wechselwir- 
kung“, Prof. Dr. phil. H. Schimank, Hamburg ö 


Hannover: ETG Hannover, Bischofsholer Damm 70. 


6. 12. 1960, 18.15, Technische Hochschule, Hörsaal 42: „Geringste Leer- 
laufverluste in Transformatoren durch Verwendung von kornorientier- 
tem Blech”, Dr.-Ing. O. Twerdy, Honnef. 


20. 12. 1960, 18.15, Technische Hochschule, Hörsaal 42: „Die Schutzmaß- 
nahmen gegen zu hohe Berührungsspannung gewinnen erhöhte Be- 
deutung“, Dipl.-Ing. M. Weber, Erlangen. 

Mainz: VDE-Bezirk Frankfurt, Stützpunkt Mainz, Feldbergschule. 

13. 12. 1960, 19.00, Aula der Feldbergschule, Rheinallee, Eingang Hafen- 


straße: „Probleme der modernen Funküberwachung“, H. Widdra, 
Darmstadt. 

München: ETV München, München 8, Rosenheimer Str. 5. 

19, 12.,1960, 18.00, Deutsches Museum, Vortragssaal 2: „Technik und 


Probleme der zentralgesteuerten Straßenverkehrssignalanlagen*, Dipl.- 
Ing. P. Rother, München 


Nürnberg: VDE-Bezirksverein Nordbayern, Nürnberg, Keßlerstr. 40. 
13. 12. 1960, 19.30, Hochhaus am Plärrer, Südl. Fürther Str. 1: „Anleitung 


zur Störungsbehebung in Regelkreisen“, Dipl.-Ing. F, Hefermann, 
Mannheim, 


Ravensburg: ETV Württemberg, Stuttgart N, Lautenschlagerstr. 21. 


13. 12. 1960, 17.00, EVS-Zählerprüfstelle, Saal, Ravensburg, Kolpingstr. 9: 
„Ein 15-MWe-Siedewasserreaktor-Kernkraftwerk — seine Verwendung 
zur Sammlung von Bau- und Betriebserfahrungen für spätere Groß- 
kernkraftwerke und zur Ausbildung von Personal“, Dr. H. Brüchner, 
Frankfurt. 


Würzburg: VDE-Bezirksverein Nordbayern, Stützpunkt Würzburg, 
Schlörstr. 1. 

12. 12. 1960, 18.00, UWU, Vortragssaal „Elektroberatung“, Kaiserstr. 29: 
„Anleitung zur Störungsbehebung in Regelkreisen“, Dipl.-Ing. F. Hefer- 
mann, Mannheim. 


Berlin: Lichttechnische Gesellschaft, Bezirksgruppe Berlin, 
Berlin-Charlottenburg 2, Leibnizstr. 59. 

14. 12. 1960, 18.00, Technische Universität, Hörsaal H 1012: „Die Xenon- 
Edelgas-Hochdrucklampe und ihre Bedeutung in der Praxis“, Dipl.-Ing. 
R. Lehmann, Erlangen. 


Ba 


PERSÖNLICHES 


H. Schäffer f. — Im Alter von 55 Jahren verschied am 10. Sep- 
tember 1960 Dr.-Ing. Hans Schäffer infolge eines Herzinfarktes. 
Nach vieljähriger Tätigkeit als Prüffeld- und Forschungsingenieur 
trat Dr, Schäffer 1939 als Technischer Aufsichtsbeamter in den 
Dienst der Berufsgenossenschaft der Feinmechanik und Elektro- 
technik und war in mehr als zwei Jahrzehnten mit unermüdlicher 
Tatkraft und Einsatz seiner ganzen Persönlichkeit für die Unfall- 
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sicherheit in den Mitgliedsbetrieben seiner Berufsgenossenschaft 
tätig. Seine großen Erfahrungen und sein umfangreiches Wissen 
konnte er seit über einem Jahrzehnt auch in verschiedenen VDE- 
Kommissionen zur Verfügung stellen. Die von ihm betreuten Be- 
triebe, der VDE und nicht zuletzt die Berufsgenossenschaft werden 
ihm ein ehrendes Andenken bewahren. of 


M. Hebel. — Am 17. Oktober 1960 beging Dr.-Ing. Martin Hebel, 
Honorarprofessor an der TH München, seinen 65. Geburtstag. 
Gleichzeitig kann er auf eine 25-jährige Tätigkeit als beratender 
Ingenieur der Telefonbau und Normalzeit GmbH, Frankfurt a.M,, 
zurückblicken. 


Hebel wurde 1895 in Burghausen an der Salzach geboren und 
besuchte die Gymnasien in Amberg und Passau. Nach dem Abitur 
und einer 4-jährigen Militärdienstzeit begann er 1919 sein Studium 
an der TH München. Von Anfang an galt sein besonderes Inter- 
esse der Fernmeldetechnik. So trat er denn auch nach Ablegung 
der staatlichen Examina und der Promotion in den Dienst der 
Deutschen Reichspost, bei der er zunächst als Telegraphendirektor 
und dann als Postrat tätig war. 1933 mußte er aus politischen 
Gründen ausscheiden. 

Der Bau der ersten Netz- 
gruppe einer Landesfern- 
wahl in Deutschland, die 
Entwicklung der Durchwahl- 
Nebenstellenanlagen, der 
Ausbau des Fernwahlnetzes 
bis an die Landesgrenzen 
Bayerns, die Entwicklung 
der ersten schnurlosen Fern- 
schränke und der Aufbau 
des schnurlosen Sucherfern- 
amtes Coburg—Traunstein 
sowie der Städtefernwahl 
Nürnberg — Würzburg—.Re- 
gensburg kennzeichnen sein 
Wirken im Postdienst. Eine 
Reihe richtungweisender Ver- 
öffentlichungen über Wech- 
selstromwahl SANA-Zentra- 
len u.a, sowie sein umfas- 
sendes Lehrbuch „Selbstan- 
schlußtechnik“ entstanden 
ebenfalls in jenen Jahren. 

1935 wurde Hebel freier Berater der Firma Telefonbau und 
Normalzeit und entwickelte u.a. eine motorlose Fernschreib- 
maschine, ein Fernwählsystem mit Auftrenntechnik und Systeme 
zur Gebührenerfassung durch Zetteldrucker. 


Als Berater mehrerer Büromaschinen-Firmen befaßte er sich mit 
der Entwicklung selbsttätiger Buchungsmaschinen, elektrischer Re- 
chenwerke und elektromechanischer Speicher. 


Nach dem Kriege kehrte Hebel für kurze Zeit in den Postdienst 
zurück, schied aber bald wieder aus, um in beratenden technischen 
Ausschüssen für den Ausbau der Landesfernwahl mitzuarbeiten. 
Seit 1946 lehrt Hebel an der TH München. Seine Leistungen und 
Verdienste wurden 1950 durch Ernennung zum Honorarprofessor 
und 1952 durch Verleihung der Philipp-Reis-Plakette gewürdigt. 

fi 


H.F. Mayer. — Am 23. Oktober 1960 vollendete Prof. Dr. phil. 
Dr.-Ing. E.h. Hans Ferdinand Mayer, Vorstandsmitglied und Chef 
der zentralen Entwicklungsleitung der Siemens & Halske AG, sein 
65. Lebensjahr. 


Er wurde in Pforzheim geboren, besuchte dort die Oberreal- 
schule bis zur Reifeprüfung im Jahr 1914, wurde als Kriegsteil- 
nehmer Ende 1915 schwer verwundet und studierte später in Karls- 
ruhe und Heidelberg Physik und Mathematik. Bei Prof, Lenard, 
wo er zwei Jahre Assistent war, promovierte er 1920 mit einer 
Dissertation über die Wechselwirkung von Elektronen und Mole- 
külen „mit Auszeichnung”. Anfang 1922 ging er nach Berlin in die 


ETZ-B, Bd. 12, H. 25, 12.12.1960 


Industrie, zuerst zu den Siemens-Schuckert-Werken, dann in das. 
Zentrallaboratorium der Siemens & Halske AG, in dessen Lei- 
tung er 1930 berufen wurde und das er von 1936 bis 1943 vera 
wortlich leitete. Mi 

Von 1946 bis 1950 war er ordentlicher Professor an der Cornell 
Universität in Ithaka, USA. 1950 kam Prof. Mayer nach Deutsch-. 
land zurück und übernahm die Zentrale Entwicklungsleitung der 
Siemens & Halske AG, die ihren Hauptsitz inzwischen von 
Berlin nach München verlegt hatte. Ihm wurde damit die Verant- 
wortung für die gesamte, weitverzweigte Entwicklung auf dem | 
Gebiet der Nachrichtentechnik übertragen. Seit 1948 gehört er als | 
ordentliches Mitglied dem Vorstand seiner Firma an. 

Eine beachtliche Reihe von über 40 Veröffentlichungen aoi 
mentiert die Gebiete der Nachrichtentechnik, auf denen Prof. H. F. 
Mayer Neues geschaffen hat; so sind vor allem die Theorie der 
Schaltungen und der Pupinleitungen, dann die Trägerfrequenztech- 
nik, ferner das technisch und wirtschaftlich gleich wichtige Gebiet 
der Netzplanung und schließlich die Informationstheorie sowie die 
Methoden der Pulsmodulation zu nennen. Die Reihe der Veröffent- 
lichungen ist auch in den letzten Jahren, in denen er mit so weit- 
gespannter Verwaltungstätigkeit belastet war, nicht abgerissen. 

Für seine wissenschaftlichen Arbeiten wurden ihm 1932 durch 
die Universität Göttingen die Gauss-Weber-Gedenkmünze und 1956 
durch die Technische Hochschule Stuttgart die Würde eines Dr. -Ing. 
E.h. verliehen. ö 

Bemerkenswert ist auch sein Interesse für die Ausbildung de 
Ingenieurnachwuchses an den Ingenieurschulen und den Hoc- 
schulen und für die Bemühungen der NTG, durch Fach- und Dis- 
kussionstagungen den Rahmen für einen fruchtbaren Erfahrungs- 
austausch zwischen den Ingenieuren zu bilden. R. Feldtkeller 
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